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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 
 ธนิสร ์ชาญสุทธิกนก : การศึกษาคุณสมบัติของโครงสร้างผนังประกอบที่เป็นฉนวนโฟ

มพอลิสไตรีนแบบขยายตัว. ( A STUDY ON PROPERTIES OF EXPANDED 
POLYSTYRENE FOAM COMPOSITE STRUCTURAL INSULATED PANELS) อ.ที่
ปรึกษาหลัก : รศ. ดร.วิทิต ปานสุข 

  
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและพัฒนาคุณสมบัติด้านก้าลังของแผ่น

ประกอบที่เป็นฉนวนโฟมโพลิสไตรีน (Expanded Polystyrene Foam Composite Structural 
Insulated Panels) ใช้โฟมโพลิสไตรีน (Expanded Polystyrene Foam : EPS foam) เป็นวัสดุ
แกนกลางประกบด้วนแผ่นซีเมนต์ (Cement Board) ทั้ง 2 ด้านแล้วน้ามาทดสอบเพ่ือพัฒนา
คุณสมบัติด้านก้าลังโดยการน้าเหล็กรีดเย็นรูปตัว C (Ribbed C-Channel) เสริมที่ขอบของแผ่น
ประกอบที่เป็นฉนวนโฟมโพลิสไตรีนทั้ง 4 ด้าน หลังจากนั้นน้าผนังประกอบที่เป็นฉนวนโฟมโพ
ลิสไตรีนแบบมีเหล็กไปทดสอบคุณสมบัติด้านก้าลัง และคุณสมบัติอ่ืนๆ รวมถึงการน้าคุณสมบัติที่ได้
ไปเปรียบเทียบกับผนังอ่ืนๆที่มีในท้องตลาด การทดสอบของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมโพลิสไต
รีนประกอบด้วย ก้าลังรับแรงเฉือน ก้าลังรับแรงอัด คุณสมบัติการทนไฟ คุณสมบัติการน้าความ
ร้อน และคุณสมบัติการส่งผ่านของเสียง โดยผลของการทดสอบด้านก้าลังสามารถพัฒนาคุณสมบัติ
ด้านก้าลังของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมโพลิสไตรีนแบบมีเหล็กได้  และจากการเปรียบเทียบ
คุณสมบัติของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมโพลิสไตรีนท้าให้ทราบว่าแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม
โพลิสไตรีนมีคุณสมบัติการน้าความร้อนน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับผนังอ่ืนๆที่มีในท้องตลาด ซึ่งสามารถ
น้าแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมโพลิสไตรีนแบบมีเหล็กมาเป็นผนังทางเลือกที่มีความต้องการความ
เป็นฉนวนสูงได้ 

 

สาขาวิชา วิศวกรรมโยธา ลายมือชื่อนิสิต ................................................ 
ปีการศึกษา 2561 ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาหลัก .............................. 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
# # 5970190221 : MAJOR CIVIL ENGINEERING 
KEYWORD: Composite Structural Insulated Panels, Expanded Polystyrene Foam, 

Insulated foam, Thermal conductivity 
 Tanis Chansutthikanok : A STUDY ON PROPERTIES OF EXPANDED 

POLYSTYRENE FOAM COMPOSITE STRUCTURAL INSULATED PANELS. 
Advisor: Assoc. Prof. Withit Pansuk, Ph.D. 

  
This thesis aims to study and develop the strength properties of Expanded 

Polystyrene Foam Composite Structural Insulated Panels. Expanded Polystyrene 
Foam (EPS foam) is used as the core of Expanded Polystyrene Foam Composite 
Structural Insulated Panels with Cement Board on both sides. Tested to develop 
strength properties by using C-shaped cold rolled steel (C-Channel) add on 4 sides 
of Expanded Polystyrene Foam Composite Structural Insulated Panels. Then tested 
the other properties the Expanded Polystyrene Foam Composite Structural 
Insulated Panels and compared to the other wall in the market. Testing of 
Expanded Polystyrene Foam Composite Structural Insulated Panels are Shear 
strength test, Compressive strength test, Combustibility test, Thermal conductivity 
test, and Sound Transmission test. As a result of strength test can conclude that 
Expanded Polystyrene Foam Composite Structural Insulated Panels with steel can 
improve the shear strength and compressive strength of Expanded Polystyrene 
Foam Composite Structural Insulated Panels. In addition, the properties of 
Expanded Polystyrene Foam Composite Structural Insulated Panels is the best in 
thermal conductivity, compared to the other wall in the market. Expanded 
Polystyrene Foam Composite Structural Insulated Panels can be used as an 
alternative wall with high insulation requirements. 

 Field of Study: Civil Engineering Student's Signature ............................... 
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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
การสร้างสิ่งปลูกสร้างของประเทศไทยในสมัยก่อน นิยมสร้างด้วยคอนกรีตเสริมเหล็ก 

(Reinforced Concrete) หรือคอนกรีตหล่อในที่ เพราะมีความแข็งแรง ทนทาน ใช้งานทั่วไป ง่ายต่อ
การออกแบบ แต่มักใช้เวลาในการสร้างค่อนข้างนาน อีกท้ังยังสร้างมลภาวะทางอากาศและเสียง  

ในปัจจุบันเทคโนโลยีการสร้างพัฒนาไปมาก มีการน้าวิธีการก่อสร้างแบบใหม่ๆเข้ามา เพ่ือใช้
เป็นทางเลือกในการสร้างสิ่งปลูกสร้างให้เหมาะสมกับสถานที่และการใช้งานของสิ่งปลูกสร้างนั้นๆ 
เช่นระบบการก่อสร้างแบบหล่อส้าเร็จ 

การก่อสร้างแบบหล่อส้าเร็จ (Precast Construction) เป็นวิธีก่อสร้างแบบใหม่ที่คิดค้น
ขึ้นมา เพ่ือเป็นทางเลือกในการก่อสร้าง ลดปริมาณขยะ ช่วยลดมลภาวะทางอากาศและเสียง ก่อสร้าง
ง่ายและรวดเร็ว มีวัสดุในให้เลือกใช้ก่อสร้างหลายชนิด ซึ่งในการก่อสร้างแบบหล่อส้าเร็จ ผนังเป็น
ส่วนส้าคัญที่จะเป็นตัวเลือกในการก่อสร้างประเภทนี้ เนื่องจากมีผนังส้าเร็จให้เลือกใช้ในการก่อสร้าง
มากมายขึ้นอยู่กับจุดประสงค์ในการใช้งาน 

ผนังส้าเร็จ (Precast Wall) ที่ใช้ในการก่อสร้างในปัจจุบันมีหลากหลายชนิด และถูกพัฒนา
เพ่ือจุดประสงค์ที่แตกต่างกัน เช่น เพ่ือความเร็วในการก่อสร้าง เพ่ือป้องกันความร้อนช่วยให้บ้านเย็น
ประหยัดพลังงาน เพ่ือป้องกันอุบัติเหตุทางอัคคีภัย เพ่ือความแข็งแรง หรือเพ่ือป้องกันเสียงรบกวน 
เป็นต้น หรือบางครั้งอาจมีจุดประสงค์ในการก่อสร้างหลายจุดประสงค์ในสิ่งปลูกสร้างเดียว เช่น 
ต้องการบ้านที่ประหยัดพลังงานป้องกันความร้อน มีความแข็งแรง ก่อสร้างง่ายและรวดเร็ว กันเสียง
รบกวนได้  

ซึ่งผู้จัดท้าได้ศึกษาวัสดุชนิดหนึ่งที่น้ามาท้าเป็นผนังส้าเร็จ เป็นวัสดุคอมโพสิท( Composite 
Material) คือโฟมพอลิสไตรีนชนิดขยายตัว (Expanded Polystyrene foam : EPS foam) น้ามา
เป็นแผ่นประกอบเรียกว่า แผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมโพลิสไตรีน (Expanded Polystyrene 
Foam Composite Structural Insulated Panels) มีคุณสมบัติเป็นฉนวนกันความร้อน น้้าหนักเบา 
และจากการศึกษาพบว่าในประเทศไทยมีการศึกษาวัสดุประเภทนี้มาบ้างแต่ไม่มากนัก จึงเป็นที่มา
ของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ 

แผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม (Expanded Polystyrene Foam Composite Structural 
Insulated Panels) ประกอบจากเผ่นซีเมนต์ประกบกับโฟมโพลีสไตรีน (EPS Foam : Expanded 
polystyrene Foam) ที่มีข้อดีคือมีความแข็งแรง มีความแข็งแรงเมื่อเทียบกับน้้าหนัก (Strength to 
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Weight Ratio) เป็นฉนวนกันความร้อน ก่อสร้างง่ายและรวดเร็ว ง่ายต่อการซ่อมแซมกรณีที่เกิดความ
เสียหาย  

นอกจากนี้ผู้จัดท้าได้น้าแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมมาท้าการทดสอบเพ่ือพัฒนาคุณสมบัติ
ด้านก้าลังของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมโดยการน้าเหล็กรีดเย็นรูปตัว C (Ribbed C-Channel) 
เสริมที่ขอบของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมทั้ง 4 ด้านหลังจากนั้นน้าแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม
แบบมีเหล็กไปทดสอบคุณสมบัติด้านก้าลัง และคุณสมบัติอ่ืนๆ ดังนี้ ก้าลังรับแรงเฉือน ก้าลังรับ
แรงอัด คุณสมบัติการทนไฟ คุณสมบัติการน้าความร้อน คุณสมบัติการส่งผ่านของเสียง  แล้วน้า
คุณสมบัติที่ได้จากการทดสอบไปเปรียบเทียบกับคุณสมบัติของผนังอ่ืนๆที่มีในท้องตลาด 

ผลการทดสอบด้านก้าลังท้าให้ทราบได้ว่าผนังประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กมีก้าลังรับ
แรงเฉือนและแรงอัดมากกว่าแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็ก และจากการเปรียบเทียบ
คุณสมบัติของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กกับผนังอ่ืนๆที่มีในท้องตลาดท้าให้ทราบว่า
แผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กมีคุณสมบัติการน้าความร้อนและการส่งผ่านความร้อนที่
น้อยที่สุด ซึ่งสามารถน้าแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กมาใช้เป็นผนังทางเลือกที่มีความ
ต้องการความเป็นฉนวนสูงได้ 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.2.1 พัฒนาคุณสมบัติด้านก้าลังของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมโดยการเสริมเหล็กรีดเย็น

รอบด้านแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม 

1.2.2 ศึกษาคุณสมบัติของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม 

1.2.3 เปรียบเทียบคุณสมบัตติ่างๆของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็ก กับผนัง

ชนิดอ่ืนๆที่ใช้ในประเทศไทย 
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1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

1.3.1 โฟม EPS ความหนาแน่น 1.25 lb/ft3 หรือ 20 kg/m3 คือวัสดุที่น้ามาใช้เป็น

แกนกลางของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม 

1.3.2 แผ่นซีเมนต์หนา 6 mm คือวัสดุที่น้ามาใช้เป็นวัสดุผิวหน้าของแผ่นประกอบที่เป็น

ฉนวนโฟม 

1.3.3 เหล็กรีดเย็นที่น้ามาประกอบกับแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กเพ่ือพัฒนา

คุณสมบัติเป็นเหล็กรูปตัวซีขนาด 75X41X10 

1.3.4 คุณสมบัติที่ทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบกับผนังชนิดอ่ืน 

ก้าลังรับแรงเฉือน  ด้วยมาตรฐาน  ASTM C393 
ก้าลังรับแรงอัด   ด้วยมาตรฐาน  ASTM E72 
คุณสมบัติการทนไฟ  ด้วยมาตรฐาน  BS 476 
คุณสมบัติการน้าความร้อน ด้วยมาตรฐาน  ASTM C518 
คุณสมบัติการส่งผ่านของเสียง ด้วยมาตรฐาน  ASTM E90 

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 น้าแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กไปใช้เป็นผนังทางเลือกในการก่อสร้าง

ตามจุดประสงค์ท่ีต้องการได้ 

1.4.2 สามารถน้าข้อมูลคุณสมบัติที่ทดสอบไปช่วยในการออกแบบในอนาคตได้ 

1.4.3 เป็นแนวทางการทดสอบแผ่นประกอบเพ่ือใช้ในการหาคุณสมบัติต่างๆ 
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1.5 วิธีการด าเนินงานวิจัย 

1.5.1 ศึกษาข้อมูลของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม แผ่นประกอบ และส่วนประกอบของ

แผ่นประกอบแต่ละชนิด 

1.5.2 ศึกษาข้อมูลคุณสมบัติต่างๆของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

และวิธีการทดสอบที่ใช้ในงานวิจัย 

1.5.3 ศึกษามาตรฐานที่น้ามาใช้ในการทดสอบผนัง และแผ่นประกอบชนิดต่างๆ 

1.5.4 ก้าหนดขอบเขตของงานวิจัย วิธีการทดลอง 

1.5.5 เตรียมอุปกรณ์และตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง 

1.5.6 ท้าการทดลองตัวอย่างที่เตรียมมา 

1.5.7 สรุปผลการทดลอง 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่2 
ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ส่วนน า 
จากการศึกษาข้อมูลมีการศึกษาคุณสมบัติของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมชนิดนี้มาแล้ว

พอสมควร แต่มกีารทดสอบบางอย่างที่ยังไม่ได้ท้าการทดสอบ และผู้จัดได้ท้าการพัฒนาคุณสมบัติของ
แผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติการรับแรงกด และแรงเฉือน  

ในบทนี้จะอธิบายและขยายความเกี่ยวกับแผ่นประกอบ วัสดุที่ใช้ท้าแผ่นประกอบและวัสดุ
แกนกลาง ค่าคุณสมบัติต่างๆของวัสดุผิวหน้าและวัสดุแกนกลาง อธิบายเกี่ยวกับผนังรับแรงประเภท
อ่ืนๆ และค่าคุณสมบัติต่างๆของผนังรับแรงประเภทอ่ืนๆ ที่มีใช้ในงานก่อสร้างทั่วไปในประเทศไทยใน
ปัจจุบัน  
2.2 แผ่นประกอบ 

แผ่นประกอบ (Sandwich Panels หรือ Sandwich structure) คือโครงสร้างที่ประกอบ
จากวัสดุที่น้ามาประกอบกันสองชนิดขึ้นไป โดยมีส่วนที่เป็นแกนกลาง (Core) และวัสดุผิวหน้า 
(Facing Sheets หรือ Skins) สองแผ่นดัง 

รูป 2-1  
โดยส่วนใหญ่แล้วแกนกลางจะท้ามาจากวัสดุที่มีความหนาแน่นต่้าแต่จะมีความแข็งแรง และ

ค่อนข้างหนา ส่วนวัสดุผิวหน้าจะมีลักษณะบางท้ามาจากวัสดุที่มีความแข็งและแข็งแรง นิยมน้ามาใช้
เป็นส่วนประกอบในงานก่อสร้างที่ต้องการทั้งความแข็งแรงแต่น้้าหนักเบา นอกจากนั้นแล้วส่วนที่
ส้าคัญอีกส่วนหนึ่งของแผ่นประกอบคือกาวที่ใช้ยึดวัสดุแกนกลางกับวัสดุผิวหน้าเข้าด้วยกัน ซึ่งช่วยให้
แผ่นประกอบสามารถคงรูปอยู่ได ้

 
รูป 2-1 ส่วนประกอบของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม 

วัสดุที่ ใช้ท้าแผ่นประกอบมีหลากหลายประเภททั้งแกนกลางและวัสดุผิวหน้า เพ่ือให้
เหมาะสมกับการใช้งาน โดยวัสดุแกนกลางจะเป็นโครงสร้างแบบรังผึ้ง (Honeycomb) หรืออาจจะ
เป็นวัสดุที่มาความแข็งก็ได้ 
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โครงสร้างของแผ่นประกอบมีสองแบบคือแบบสมมาตรและแบบไม่สมมาตร โดยในแผ่น
ประกอบแบบสมมาตรจะมีความหนาของแผ่นวัสดุผิวหน้าเท่ากัน ในทางตรงข้าม แบบไม่สมมาตรจะมี
วัสดุผิวหน้าขนาดไม่เท่ากัน เนื่องจากการออกแบบให้เหมาะสมกับพฤติกรรมการรับแรงและปัจจัย
จากสภาพแวดล้อม เช่นการ เพิ่มประสิทธิภาพในการป้องกันเสียง เป็นต้น 
2.3 พฤติกรรมของแผ่นประกอบ 

แนวคิดหลักของแผ่นประกอบสามารถอธิบายได้คือ ก้าลังรับแรงดัดจะถูกก้าหนดไปบนวัสดุ
ผิวหน้าและก้าลังรับแรงเฉือนจะถ่ายโอนผ่านวัสดุแกนกลางของแผ่นประกอบ (D'Alessandro, 
Petrone, Franco, & De Rosa, 2013) นอกจากนี้วัสดุแกนกลางจะต้องท้าให้วัสดุผิวหน้าคงรูปได้ 
โดยไม่ท้าให้วัสดุผิวหน้าโก่งงอหรือย่น ทั้งนี้กาวที่ใช้ในการยึดวัสดุผิวหน้ากับแกนกลางของแผ่น
ประกอบจะต้องมีความแข็งแรงพอที่จะทนต่อก้าลังรับแรงเฉือนและแรงดึงได้ 

โครงสร้างของแผ่นประกอบจะท้าหน้าที่คล้ายกับคานรูปตัวไอ (I-Beam) ดังรูป 2-2ที่
ประกอบด้วยก้าน (web) และปีก (Flanges) (Zenkert, 1995) ปีกจะรับก้าลังรับแรงดึงและแรงอัด
ได้ดีส่วนก้านของคานจะรับแรงเฉือนเป็นส่วนใหญ่ (Davies, 2008) โครงสร้างของแผ่นประกอบจะ
แตกต่างกับคานรูปตัวไอ ในกรณีที่แผ่นวัสดุประกบทั้งสองด้านมีขนาดไม่เท่ากันหรือแตกต่างกัน หรือ
ที่เรียกว่าแบบไม่สมมาตร นอกจากนั้นแกนกลางของแผ่นประกอบยังช่วยให้วัสดุผิวหน้าคงรูปได้อีก
ด้วย 

 

 
รูป 2-2 เปรียบเทียบแผ่นประกอบกับคานรูปตัวไอ(Abdolpour, 2017) 

ข้อดีอีกประการหนึ่งของแผ่นประกอบคือการเพ่ิมก้าลังรับแรงดัด (Bending Strength) และ
ค่าสตีฟเนสการดัด (Bending Stiffness) เมื่อเทียบกับวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกันโดยไม่เพ่ิมน้้าหนักด้วย

การเพ่ิมขนาดความหนาของแกนกลางของแผ่นประกอบดังค่าที่แสดงในตาราง 2-1 
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ตาราง 2-1 การเพ่ิมก าลังรับแรงดัดและค่าสติฟเนสการดัดเมื่อเพ่ิมความหนาของแผ่นประกอบ 
ดัดแปลงมาจาก (Vinson, 1999) 

    

Relative bending stiffness  1  7  39  
Relative bending strength  1  3.5  9.2  
Relative weight  1  1.03  1.06  

อีกทั้งยังมีความแข็งแรงสูง มีความแข็งแรงต่อน้้าหนัก (Strength per Weight Ratio) เป็น
ฉนวนกันความร้อน ก่อสร้างง่ายและรวดเร็วโดยไม่จ้าเป็นต้องใช้เครื่องมือในการช่วยยก และง่ายต่อ
การซ่อมแซมกรณีที่เกิดความเสียหาย(Davies, 2008; Vinson, 1999; Zenkert, 1995) 
2.4 วัสดุผิวหน้า 

วัสดุผิวหน้า (Facing Sheets หรือ Skins) ท้าหน้าที่ป้องกันความเสียหายของวัสดุแกนกลาง
จากความเสียหายจากปัจจัยภายนอก อีกทั้งยังช่วยในการรับแรงดัด โดยวัสดุที่น้ามาใช้ส่วนใหญ่จะ
เป็นวัสดุที่รับแรงกดและแรงดึงได้ดี มีความแข็งแรง สามารถรับแรงกระแทกได้ นิยมใช้วัสดุ
หลากหลายประเภทขึ้นอยู่กับการใช้งาน 

วัสดุผิวหน้าสามารถจ้าแนกได้สองประเภทหลักๆคือ วัสดุผิวหน้าที่เป็นเหล็กและวัสดุที่ไม่ใช่

เหล็ก(Zenkert, 1995) ซึ่งคุณสมบัติของวัสดุผิวหน้าจะมีแสดงไว้ในตาราง 2-2 และตาราง 2-3 

2.4.1 วัสดุผิวหน้าที่เป็นเหล็ก 

นิยมใช้ในโครงสร้างอาคารประเภทโรงงานอุตสาหกรรม โกดัง ห้องเย็น ห้างสรรพสินค้า 
ส่วนมากจะเป็นอลูมิเนียม เหล็กเคลือบสี สแตนเลส เนื่องจากน้้าหนักเบาง่ายต่อการผลิตและ
ประกอบ แต่มีข้อด้อยคือ เพราะมีขนาดบางท้าให้ยุบตัวง่าย ไม่เหมาะกับโครงสร้างอาคารประเภท
บ้าน เนื่องจากการน้าความร้อน 

ตาราง 2-2 คุณสมบัติวัสดุผิวหน้าที่เป็นเหล็ก (Allen, 2013) 

Metallic material  (kg/m3) (GPa)  σT(MPa)  

Aluminum (2024-T3)  2800  73  414  
Steel (AISI 1025)  7800  207  394  
Titanium  4400  108  550 

 =density,  =Young’s modulus, σT = Ultimate tensile strength 
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2.4.2 วัสดุผิวหน้าที่ไม่ใช่เหล็ก 

มีหลากหลายมากกว่าวัสดุที่เป็นเหล็ก เช่น แผ่นไม้อัด แผ่นยิปซัม แผ่นซีเมนต์ ทั้งนี้ ใน
ปัจจุบันเทคโนโลยีต่างๆพัฒนาไปมากท้าให้มีวัสดุใหม่ๆเพ่ิมเข้ามามากขึ้น เช่น คาร์บอน กระจก เคฟ
ลา(Kevlar) นอแมก(Nomex) เป็นต้น ซึ่งมีการใช้งานหลากหลาย ขึ้นกับจุดประสงค์ของการใช้งาน 
ทั้งอุตสาหกรรมยานยนต์ ทางทะเล การขนส่ง การบินและอวกาศ แต่วัสดุหลักที่ใช้ในการก่อ
อุตสาหกรรมการก่อสร้างมี 3 ชนิด คือ แผ่นไม้อัด แผ่นยิปซัม และแผ่นซีเมนต์ ซึ่งมีลักษณะแตกต่าง
กัน 

ตาราง 2-3 คุณสมบัติวัสดุผิวหน้าที่ไม่ใช่เหล็ก (Zenkert, 1995) 

Non-Metallic Material  (kg/m3) (GPa) σT(MPa) 

Wood  Pine  520  12  47.7  
 Plywood 580  12.4  21  

Unidirectional 
Fibre Composite  
(vf≈0.6-0.7)  

Carbon/Epoxy  1600  180/10  1500/40  
Glass/Epoxy 1800  39/8  1060/30  
Kevlar/Epoxy 1300  76/6  1400/12  

Bi-directional 
Fibre Composite 
(vf≈0.3- 0.4)  

Kevlar/Polyester  1300  17.5  375  
Glass weave/ Polyester 1700  16  250  
Glass WR  
(woven roving)/Polyester 

1600  12  215  

Random Fibres 
(vf≈0.15-0.25)  

Glass CSM 
(chopped stand mat) 

1500  6.5  85  

SMC 
(sheet moulding compound) 

1800  9  60  

 =density,  =Young’s modulus,  

σT = Ultimate tensile strength vf: fiber volume fraction 

2.4.3 แผ่นไม้อัด (Wood board)  

เป็นวัสดุจากธรรมชาติที่นิยมใช้กันมานานหลาย 10 ปี ท้าจากไม้แผ่นบาง ปอกออกมาแล้ว
น้ามายึดอัดกันหลายๆชั้นด้วยกาว การวางอย่างไม่มีระเบียบจะช่วยให้ไม้มีความแข็งแรงรับแรงได้ดี 
อีกทั้งลดการขยายตัวหรือหดตัวของไม้ได้ ข้อเสียของไม้อัดคือ สามารถติดไฟได้ ไม่ทนทานต่อสภาพ
อากาศ มีการหดตัวและขยายตัวเมื่อโดนน้้า เป็นผลท้าให้บวมและเน่าเปื่อยได้  ในอุตสหกรรมการ
ก่อสร้างในประเทศไทยจึงไม่นิยมเนื่องจากประเทศไทยมีสภาพอากาศแบบร้อนชื้น 
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รูป 2-3 แผ่นไม้อัดชนิด osb 

2.4.4 แผ่นยิบซัม (Gypsum Board)  

ผลิตโดยการน้ายิบซัมมาอัดแล้วประกบด้วยกระดาษกาว บางชนิดสามารถทนความชื้น ทน
ไฟได้ มีจุดเด่นคือ น้้าหนักเบาท้าให้ติดตั้งง่าย สามารถกันเสียงได้ดี ค่าความสามารถในการต้านทาน
ความร้อนสูง อีกทั้งผงยิบซัมไม่ติดไฟจึงท้าให้ทนไฟได้ดี นิยมน้ามาก่อสร้างเป็นบ้านพักอาศัย แต่
ข้อเสียของแผ่นยิบซัมคือไม่สามารถรับแรงได้เนื่องจากผลิตมาจากวัสดุที่ป็นผง และไม่เหมาะกับสภาพ
อากาศเปียกชื้น อีกท้ังยังเป็นอันตรายต่อระบบทางเดินหายใจ 

 
รูป 2-4 แผ่นซีเมนต์ 

2.4.5 แผ่นซีเมนต์ (Cement Board)  

มีหลากหลายความหนา หลายความหนาแน่น มีความเหนียว แข็งแรง และยืดหยุ่น มี
คุณสมบัติการต้านทานความร้อน ทนทานต่อสภาพอากาศ ราคาไม่สูงมาก นิยมน้ามาก่อสร้างเป็น
บ้านพักอาศัย ผู้จัดท้าเห็นว่าแผ่นซีเมนต์เป็นแผ่นที่หาง่าย มีคุณสมบัติหลากหลายจึงเลือกน้าซีเมนต์

บอร์ดมาศึกษาเป็นแผ่นประกอบ และได้ศึกษาข้อมูลคุณสมบัติต่างๆเพ่ิมเติมดังตาราง 2-4 
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ตาราง 2-4 ค่าคุณสมบัติของแผ่นซีเมนต์ที่ความหนาแน่นต่างๆ 

รายละเอียด หน่วย ความหนาแน่นของแผ่นซีเมนต์ 
สูง ปานกลาง ต้่า 

ความหนาแน่น กก/ลบ.ม. 1584 1440 1104 
ความหนาที่ทดสอบ ซ.ม. 6 6 6 
ปริมาณการดูดซึมน้้า % 9-15 24 48 
ค่าการน้าความร้อน วัตต์/ม. เคลวิน 0.25 0.25 0.25 
ความต้านทานแรงอัด นิวตัน/ตร.มม. 39.99 37.92 N/A 
ความต้านทานแรงดึง นิวตัน/ตร.มม. 14.48 12.76 4.00 
ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิว นิวตัน/ตร.มม. 7.58 6.89 2.96 
โมดูลัสยืดหยุ่น นิวตัน/ตร.มม. 13790 6895 3999 

เนื่องจากในประเทศไทยมีมาตรฐานอุสาหกรรม เรียกว่า มอก. จากการศึกษาข้อมูลจาก
มาตรฐานดังกล่าวเพ่ือให้สอดคล้องกับการประกอบแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมที่สุด จึงใช้ข้อมูลดัง

ตาราง 2-5 เพ่ือศึกษา ค้านวณ และวิเคราะห์ผล 

ตาราง 2-5 ข้อมูลแผ่นซีเมนต์ตามมาตรฐาน มอก. 

ข้อมูลจ้าเพาะ หน่วย มาตรฐาน มอก. 878-2537 
ความหนาแน่น kg/m3 1100-1300 
มอดูลัสยืดหยุ่น N/mm2 >3000 
ความต้านทานแรงดัด N/mm2 >9.0 
ความต้านทานแรงดึง N/mm2 >0.5 
2.5 แกนกลางของแผ่นประกอบ 

แกนกลาง (Core) ของแผ่นประกอบเป็นส่วนประกอบหลักของแผ่นประกอบที่มีความส้าคัญ
ในการพิจารณาออกแบบโครงสร้าง เนื่องจากเป็นส่วนหลักในการรับแรงเฉือน เป็นส่วนที่ช่วยก้าหนด
ระยะห่างของวัสดุผิวหน้า และต้องมีความแข็งแรงมากพอที่จะท้าให้วัสดุผิวหน้าสามารถคงรูปอยู่ได้ 
ซึ่งการลดความหนาแกนกลางจะท้าให้ก้าลังรับแรงดัดของโครงสร้างลดลง(Zenkert, 1995) และเพ่ือ
เป็นการลดน้าหนักของโครงสร้างแผ่นประกอบ วัสดุแกนกลางจึงควรจะเป็นวัสดุที่มีความหนาแน่นต่้า 
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รูป 2-5 แกนกลางแบบลอนลูกฟูกท่ีเป็นตาข่าย คล้ายใยแมงมุม 

แกนกลางของแผ่นประกอบจ้าแนกได้เป็น 2 ประเภทคือแบบโครงสร้าง (Structural) กับ
แบบที่เป็นเซลล์ (Cellular) แบบที่เป็นโครงสร้างแกนกลางเป็นลอนลูกฟูก (Corrugated) ส่วนวัสดุ
ผิวหน้าจะท้ามาจากวัสดุแข็ง  

แบบที่เป็นเซลล์ (Cellular) วัสดุแกนกลางจะมีหลากหลายรูปแบบทั้งแบบ ที่เป็นไม้บัลซา 
(Balsa wood) โครงสร้างแบบรังผึ้ง (Honeycomb) และโครงสร้างโฟม (Cellular foam) ส่วน
ส้าคัญช่องว่างด้านในเพื่อให้มีน้้าหนักเบาและมีคุณสมบัติเป็นฉนวน 

 
รูป 2-6 วัสดุแกนกลางจ้าแนกตามประเภทและชนิด ดัดแปลงมาจาก(Abdolpour, 2017) 

2.5.1 แกนกลางของแผ่นประกอบแบบโครงสร้าง (Structural core) 

แกนกลางที่เป็นลอนลูกฟูก (Corrugates core) เป็นแกนกลางที่ท้าจากแผ่นวัสดุแข็งเช่น 

เหล็ก ไม้อัด พลาสติก เป็นต้น วางทับด้วยวัสดุผิวหน้าในแบบต่างๆ ดังรูป 2-7 ทั้งนี้แกนกลางแบบ
ลอนลูกฟูกบางชนิดอาจท้าให้เป็นโครงสร้างแบบตาข่ายเพ่ือลดน้้าหนักของแผ่นประกอบให้เบาลงดัง

รูป 2-5 
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รูป 2-7 ซ้ายแผ่นประกอบที่มีแกนกลางเป็นลอนลูกฟูกทรงสามเหลี่ยมจากอลูมิเนียม GFRP และ 

CFRP (Rejab & Cantwell, 2013) ขวาแผ่นประกอบที่แกนกลางเป็นลูกฟูกทรงลอนจากอลูมิเนียม 

2.5.2 แกนกลางของแผ่นประกอบที่เป็นแบบเซลล์ (Cellular core) 

แกนกลางที่เป็นไม้บัลซา (Balsa wood core) เป็นวัสดุที่แกนกลางเป็นไม้บัลซา นิยมใช้กัน
แพร่หลายในอุตสาหกรรมทางทะเลเนื่องจากคุณสมบัติและพฤติกรรมของมัน เป็นผลิตภัณฑ์จาก
ธรรมชาติที่สามารถหาได้ในตลาดทั่วไปเพราะต้นบัลซาเจริญเติบโตเร็วท้าให้มีปริมาณมากพอที่จะ
จดัหา 

 
รูป 2-8 ซ้ายแกนกลางของแผ่นประกอบที่ท้าจากไม้บัลซา (Morgan & Toubia, 2014) ขวา

แกนกลางแผ่นประกอบไม้บัลซาที่มีความยืดหยุ่น 
ไม้บัลซาเป็นวัสดุที่มีข้อดีหลายอย่างและถูกใช้ในการท้าแผ่นประกอบหลายหลายชนิด

เนื่องจากราคาถูก มีความแข็งแรงและเบา แต่เพราะเป็นวัสดุทางธรรมชาติท้าให้มีความเป็นไปได้ที่จะ
เน่าเปื่อยเพราะได้รับผลกระทบจากน้้า 
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รูป 2-9 การผลิตแกนกลางที่มีโครงสร้างคล้ายรังผึ้ง 

แกนกลางที่มีลักษณะคล้ายรังผึ้ง (Honeycomb core) เป็นแกนกลางที่น้าวัสดุชนิดต่างๆ
เช่น กระดาษ อลูมิเนียม แก้ว ไม้อัด คาร์บอนเป็นต้นมาท้าเป็นรูปทรงคล้ายรังผึ้ง นิ ยมใช้ในการ
ก่อสร้างโครงสร้างแผ่นประกอบ มีข้อดีคือมีน้้าหนักเบามาก รับแรงได้ดีเมื่อเทียบกับน้้าหนักตัวเอง 
(Strength to weight ratio) สามารถเลือกความหนาและความหนาแน่นได้หลากหลาย แต่เนื่องจาก
วัสดุที่ใช้ในการผลิต แผ่นประกอบประเภทนี้จึงมีราคาสูง และประเภทที่เป็นอลูมิเนียมอาจเกิดการกัด
กร่อนจากสนิมได้ 

 
รูป 2-10 รูปทรงต่างๆของแกนรังผึ้ง 

แกนกลางที่ท้ามาจากโฟม (Foam core) ถูกน้ามาใช้เป็นแกนกลางของแผ่นประกอบเพ่ือ
เพ่ิมทางเลือก และวัตถุประสงค์ในการใช้งานให้มากขึ้น เป็นวัสดุที่มีความแข็งแรงเทียบกับน้้าหนัก 
ป้องกันการซึมผ่านน้้า จึงสามารถใช้ในงานอุตสาหกรรมทางทะเลได้ โฟมสามารถผลิตได้จากวัสดุ
หลายประเภทเช่น โฟมโพลียูรีเทน (Polyurethane หรือ PU foam) โฟมพีวีซี (Polyvinyl Chloride 
ห รื อ  PVC foam) โฟ ม พี เอ็ ม ไอ  (Polymethacrylimide ห รื อ  PMI foam) โฟ ม โพ ลี ส ไต รี น 
(Polystyrene หรือ PS foam) ซึ่งวัสดุทั้งหมดจะมีลักษณะส้าคัญแตกต่างกันแต่มีจุดส้าคัญคือน้า
หนักเบา 
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รูป 2-11 แผ่นประกอบที่วัสดุผิวหน้าเป็นไม้อัดและวัสดุแกนกลางเป็นโฟม 

โฟมโพลียูรีเทน (Polyurethane หรือ PU foam) มีความยืดหยุ่น ทนทาน เป็นประโยชน์
ส้าหรับอุตสาหกรรมที่เฉพาะเจาะจง มีความต้านทางค่าการส่งผ่านความร้อนสูง (R-value) แต่ค่านี้ลง
ลดเมื่อผ่านไปในเวลาหนึ่งและปล่อยสารที่ไม่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  

โฟมพีวีซี (Polyvinyl Chloride หรือ PVC foam) เป็นวัสดุที่มีการน้าไปใช้งานหลากหลาย
ตั้งแต่ทะเล การบิน การกีฬา และสินค้าอ่ืนๆ ใช้เป็นส่วนประกอบหลักในโครงสร้างแผ่นประกอบ ส่วน
ใหญ่ใช้ในอุตสาหกรรมทางทะเลเพราะผลมาจากการดูดซึมน้้าต่้า ราคาถูกและคุ้มค่า อายุการใช้งาน
นาน เป็นฉนวนไฟฟ้า ทนต่อตัวท้าละลายหลายชนิดทั้งสารประกอบไฮโดรคาร์บอน และเชื้อเพลิง
ต่างๆ เป็นวัสดุที่ดับไฟได้เอง และไม่ย่อยสลายทางธรรมชาติ แต่วัสดุชนิดนี้มีข้อเสียคือ ความสามารถ
ในการระบายความร้อนช้า และไวต่อรังสียูวี 

โฟ ม พี เอ็ ม ไอ  (Polymethacrylimide ห รื อ  PMI foam) ผ ลิ ต จ าก กรด เม ท าค ริ ลิ ก 
(Methacrylic acid) แ ล ะ โม โน เม อ ร์ ป ระ เภ ท เม ท าค รี โล น ไน ไต ร อั ล  (Methacrylonitrile 
monomers) การดูดซึมน้้าต่้า มีสมรรถนะสูง ใช้ในอุตสาหกรรมการบินและอวกาศ ดูดซับน้้าได้ดีกว่า
โฟมชนิดอ่ืน ทนต่ออุณหภูมิสูงถึง 176 องศาเซลเซียส แข็งแรงกว่าโฟมชนิดอ่ืน เนื่องจากสมรรถนะที่
สูงท้าให้ราคาแพงมากเทียบกับโฟมชนิดอื่น 

โฟมโพลีสไตรีน (Polystyrene หรือ PS foam) ราคาถูกเมื่อเทียบกับโฟมชนิดอ่ืน ทนต่อ
ความชื้น น้้าหนักเบา ใช้งานง่าย ป้องกันการซึมผ่านน้้าได้ดี แบ่งได้เป็นอีก 2 ชนิดคือ Expanded 
Polystyrene foam (EPS) กับ Extruded polystyrene foam (XPS) โดย XPS จะแข็งแรงกว่าโฟม 
EPS แต่มีค่าการน้าความร้อนต่้ากว่า EPS ติดไฟได้ และไวต่อรังสียูวี และเนื่องจากต้องมีการน้าเข้า
จากต่างประเทศจึงมีราคาสูง 
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รูป 2-12 ค่าก้าลังรับแรงอัดของโฟมชนิดต่างๆเทียบกับความหนาแน่น (Davies, 2008) 
 

 
รูป 2-13 ค่าก้าลังรับแรงดึงของโฟมชนิดต่างๆเทียบกับความหนาแน่น (Davies, 2008) 
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รูป 2-14 ค่าก้าลังรับแรงเฉือนของโฟมชนิดต่างๆเทียบกับความหนาแน่น (Davies, 2008) 

โฟมที่น้ามาใช้เป็นแผ่นประกอบที่สร้างเป็นสิ่งปลูกสร้าง โดยทั่วไปแล้วจะมี 3 คือ โฟม EPS 
โฟม PU และโฟม XPS เนื่องจากคุณลักษณะต่างๆ ทั้งคุณสมบัติทางกล และคุณสมบัติทางกายภาพ

ดังแสดงในตาราง 2-6 โดยแผ่นประกอบที่ผลิตจากโฟมถูกเรียกว่า แผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม 

ตาราง 2-6 ตัวอย่างการเปรียบเทียบคุณสมบัติของโฟมแต่ละประเภท ดัดแปลงจาก (Davies, 2008) 

รายละเอียด หน่วย โฟม EPS โฟม PU โฟม XPS 
ความหนาแน่น กก/ลบ.ม. 24-29 32 26-29 
ปริมาณการดูดซึมน้้า % ของน้้าหนัก < 3 2 <0.3 
ค่าการน้าความร้อน วัตต์/ม. เคลวิน 0.033-0.039 0.024-0.028 0.026-0.036 
ความต้านทานแรงอัด นิวตัน/ตร.มม. 0.075-0.175 0.146 0.25 
ความต้านทานแรงดึง นิวตัน/ตร.มม. 0.165-0.360 0.146 0.45 
ความต้านทานแรงดัด นิวตัน/ตร.มม. 0.175-0.350 N/A N/A 
ความต้านทานแรงเฉือน นิวตัน/ตร.มม. N/A 0.171 0.25 

จากการตรวจสอบข้อมูล โฟม EPS ในประเทศไทยที่น้ามาใช้ในการท้าแผ่นประกอบที่เป็น

ฉนวนโฟมภายในงานวิจัยฉบับนี้ ได้ค่าดังที่สรุปในตาราง 2-7 
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ตาราง 2-7 ข้อมูลโฟม EPS ในประเทศไทย 

ข้อมูลจ้าเพาะ หน่วย โฟม EPS 
ความหนาแน่น kg/m3 20 
มอดูลัสยืดหยุ่น N/mm2 2.5-7 
ความต้านทานแรงดัด N/mm2 0.175-0.350 
ความต้านทานแรงดึง N/mm2 0.165-0.360 
ความต้านทานแรงอัด N/mm2 0.075-0.175 
ความต้านทานแรงเฉือน N/mm2 0.07-0.13 
2.6 เหล็กรีดเย็น 

เหล็กรีดเย็นที่น้ามาใช้เพ่ิมคุณสมบัติด้านก้าลังของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมผลิตจากวัสดุ
เหล็กเคลือบอลูซิงค์ ขึ้นรูปเป็นตัว c เรียกว่า Ribbed c channel โดยเหล็กรีดเย็นมีคุณสมบัติดัง

แสดงในตาราง 2-8 เคลือบด้วยโลหะผสม (Aluminium Zinc Coated Steel) ประกอบด้วย 
อลูมิเนียม 55% สังกะสี 45% ผลิตโดยกรรมวิธีชุบความร้อนแบบต่อเนื่อง 

ตาราง 2-8 ข้อมูลคุณสมบัติเหล็ก Steel Structural A36 

ข้อมูลจ้าเพาะ หน่วย เหล็ก A36 

ความหนาแน่น kg/m3 7850 
มอดูลัสยืดหยุ่น N/mm2 200000 
ความต้านทานแรงดัด N/mm2 165 
ความต้านทานแรงดึง N/mm2 250 
ความต้านทานแรงอัด N/mm2 250 
ความต้านทานแรงเฉือน N/mm2 145 

อลูมิเนียม มีประสิทธิภาพในการต้านทานการกัดกร่อน ส่วนสังกะสีสามารถป้องกันการเกิด
สนิม ท้าให้เหล็กเคลือบชนิดนี้มีอายุการใช้งานยาวนานกว่าสังกะสีธรรมดาถึง 4 เท่า มีความทนทาน 
และน้ามารีดขึ้นรูปแบบลอนต่างๆ ได้ง่ายจึงมีความเหมาะสมกับภูมิภาคร้อนชื้นในประเทศไทย อีกทั้ง
ยังสามารถน้าไปเคลือบสีได้ตามความต้องการ โดยขนาดและรูปร่างของเหล็กที่น้ามาใช้ในการเพ่ิม

คุณสมบัติด้านก้าลังของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนแสดงในรูป 2-15 และตาราง 2-9 
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รูป 2-15 ขนาดและรูปร่างของเหล็กท่ีน้ามาใช้ในการประกอบกับแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม 

ตาราง 2-9 ข้อมูลขนาดแลละรูปร่างของเหล็กท่ีน ามาใช้ 
Size b 

(mm) 
d 
(mm) 

A 
(cm2) 

tw 
(mm) 

Mass 
(kg/m) 

Ix 
(cm4) 

Iy 
(cm4) 

Zx 
(cm3) 

Zy 
(cm3) 

Cy 
(cm) 

3” 44 75 1.78 1.00 1.35 17.01 4.61 4.54 3.01 3.70 
 

2.7 ผนังส าเร็จประเภทอ่ืน 
จากการศึกษาการก่อสร้างแบบหล่อส้าเร็จในประเทศไทยมีการน้าผนังแบบต่างๆมาใช้งาน

หลากหลายชนิด แต่ผนังที่น้ามาสร้างเป็นที่พักอาศัยส่วนใหญ่จะมีด้วยกัน 4 ชนิดหลักๆ คือผนังอิฐ
มอญ ผนังอิฐมวลเบา (Lightweight concrete brick) ผนังคอนกรีตอัดแรงชนิดกลวง (Hollow core 
concrete panels) และ แผ่นประกอบที่แกนกลางเป็นเม็ดฉนวนโฟมผสมคอนกรีต (EPS aggregate 
concrete sandwich panel) โดยจากการหาศึกษาของผนังดังกล่าวท้าให้ทราบข้อมูลดังต่อไปนี้ 

2.7.1 ผนังอิฐมอญ 

อิฐมอญหรืออิฐดินเผาคืออิฐที่ท้าจากดินเหนียวผสมกับแกลบหรือวัสดุอ่ืนผสมน้้า นวดเคล้า
ให้เข้าเนื้อเดียวกันแล้วลงในแม่พิมพ์ จากนั้นก็น้ามาตัดท้าเป็นแผ่น แล้วเอาเข้าเตาเผาจนสุก มีขนาด
กว้าง 5.5 เซนติเมตร ยาว 14 เซนติเมตร และหนา 3 เซนติเมตร เป็นอิฐที่ใช้มานาน เป็นวัสดุที่มี

ความแข็งแกร่ง ทนทานมีคุณสมบัติดังตาราง 2-10 
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ตาราง 2-10 คุณสมบัติของผนังอิฐมอญ 

คุณสมบัติ หน่วย ผนังอิฐมอญ 
อัตราการทนไฟ (10 cm) Hr:Min 1:00–2:00 
การน้าความร้อน (6.5 cm) W/m.K 1.12–1.14 
ค่าฉนวนความร้อน (6.5 cm) m2K/W 0.057–0.058 
การส่งผ่านของเสียง (10 cm) STC 36–38 
ก้าลังรับแรงอัด  MPa 1.96–3.43 
ก้าลังรับแรงเฉือน MPa - 

 

2.7.2 ผนังอิฐมวลเบา (Lightweight concrete brick) 

อิฐมวลเบาผลิตจากปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ทราย ปูนขาว ยิบซั่ม น้้า และสารกระจาย
ฟองอากาศส่วนผสมพิเศษในอัตราส่วนที่เป็นสูตรเฉพาะตัว การผลิตส่วนใหญ่เป็นการน้าเทคโนโลยี 
และเครื่องจักรที่น้าเข้าจากต่างประเทศ คอนกรีตมวลเบาเป็นวัสดุก่อสร้างยุคใหม่ที่เข้ามาใช้แทนอิฐ
มอญ มีน้้าหนักเบา ขนาดก้อนได้มาตรฐานเท่ากันทุกก้อน ทนไฟ ป้องกันความร้อน ป้องกันเสียง ตัด

แต่งเข้ารูปง่ายโดยคุณสมบัติของอิฐมวลเบาจะแสดงในตาราง 2-11 

ตาราง 2-11 คุณสมบัติของผนังอิฐมวลเบา 

คุณสมบัติ หน่วย ผนังอิฐมวลเบา 
อัตราการทนไฟ (10 cm) Hr:Min 3:00-4:00 
การน้าความร้อน (7.5 cm) W/m.K 0.089-0.144 
ค่าฉนวนความร้อน (7.5 cm) m2K/W 0.52-0.84 
การส่งผ่านของเสียง (10 cm) STC 36 
ก้าลังรับแรงอัด  MPa 2.94-4.90 
ก้าลังรับแรงเฉือน MPa - 

 

2.7.3 ผนังคอนกรีตอัดแรงชนิดกลวง (Hollow core concrete panels) 

ผนังอัดแรงชนิดกลวง หรือ Hollow core panel เป็นผนังที่นิยมน้ามาใช้แทนผนังก่อภายใน 

มีคุณสมบัติด้านก้าลังรับแรงอัด ความแข็งแรง และการทนไฟที่ดีดังแสดงในตาราง 2-12ลักษณะและ
คุณสมบัติคล้าย precast concrete 
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ตาราง 2-12 คุณสมบัติของผนังอัดแรงชนิดกลวง 

คุณสมบัติ หน่วย ผนังอัดแรงชนิดกลวง 
อัตราการทนไฟ (10 cm) Hr:Min 4:00 
การน้าความร้อน (9 cm) W/m.K 0.175 
ค่าฉนวนความร้อน (9 cm) m2K/W 1.14 
การส่งผ่านของเสียง (10 cm) STC 41-43 
ก้าลังรับแรงอัด  MPa 9.806 
ก้าลังรับแรงเฉือน MPa - 

2.7.4 แผ่นประกอบที่แกนกลางเป็นเม็ดโฟมผสมคอนกรีต (EPS aggregare concrete 

sandwich panels) 

เป็นแผ่นประกอบที่วัสดุผิวหน้าเป็นแผ่นซีเมนต์และวัสดุแกนกลางเป็นเม็ดโฟม EPS ผสม 
คอนกรีต มีน้้าหนักเบา เป็นฉนวนที่ดี เป็นผนังประเภทใหม่ที่น้าเข้ามาใช้ในการก่อสร้างมีคุณสมบัติ

ตางตาราง 2-13 

ตาราง 2-13 คุณสมบัติของแผ่นประกอบที่แกนกลางเป็นเม็ดโฟมผสมคอนกรีต 

คุณสมบัติ หน่วย ผนังประกอบที่แกนกลางเป็น
เม็ดโฟมผสมคอนกรีต 

อัตราการทนไฟ (10 cm) Hr:Min 3:00 
การน้าความร้อน (10 cm) W/m.K 0.23 
ค่าฉนวนความร้อน (10 cm) m2K/W 0.94 
การส่งผ่านของเสียง (10 cm) STC 35-40 
ก้าลังรับแรงอัด  MPa 3.4-3.9 
ก้าลังรับแรงเฉือน MPa - 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่3 
การด าเนินงานวิจัย 

3.1 ส่วนน า 
ในส่วนของการด้าเนินงานวิจัยจะเป็นการน้าแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กไป

ทดสอบก้าลังรับแรงเฉือนและก้าลังรับแรงอัดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด
ความหนา 10 และ 15 ซม. แล้วน้ามาเปรียบเทียบกันเพื่อน้าแผ่นประกอบไปใส่เหล็กรีดเย็น 

ผลการทดสอบท้าให้ผู้จัดท้าพิจารณาเลือกแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด
ความหนา 10 ซม. มาใส่เหล็กเพ่ือพัฒนาคุณสมบัติด้านก้าลังแล้วท้าการทดสอบแผ่นประกอบที่เป็น
ฉนวนโฟมแบบมีเหล็กซ่ึงมีความหนา 10 ซม. ด้วยการทดสอบด้านก้าลังและการทดสอบด้านอื่นๆดังนี้ 
การทดสอบก้าลังรับแรงเฉือน การทดสอบก้าลังรับแรงอัด การทดสอบคุณสมบัติการทนไฟ การ
ทดสอบคุณสมบัติการน้าความร้อน การทดสอบคุณสมบัติการส่งผ่านของเสียง 

หลังจากนั้นน้าผลการทดสอบคุณสมบัติต่างๆของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กที่
ได้ไปเปรียบเทียบกับคุณสมบัติต่างๆของผนังประเภทอ่ืนที่มีในท้องตลาด 
3.2 แผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม 

การประกอบแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมมีวัสดุในการประกอบหลักๆอยู่ด้วยกัน 3 ชนิดโดย
มีลักษณะและคุณสมบัติดังนี้ 

3.2.1 วัสดุผิวหน้า 

วัสดุที่น้ามาใช้เป็นวัสดุผิวหน้า เป็นแผ่นซีเมนต์ ตามมาตรฐาน มอก. 878-2537 ดังตาราง 

2-5 

 
รูป 3-1 แผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กที่น้าในใช้ทดสอบ 
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3.2.2 วัสดุแกนกลาง 

วัสดุแกนกลางที่น้ามาใช้คือ โฟม EPS ความหนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต (Ib/ft3) 
หรือ 20 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (kg/m3) เป็นโฟมชนิดไม่ลามไฟ 255E (Self-Extinguishing EPS 
foam หรือชนิด F Grade) เป็นเกรดพิเศษที่ใช้ในงานที่ต้องการความปลอดภัยเกี่ยวกับอัคคีภัย คือ
เมื่อติดไฟแล้วโฟมชนิดนี้จะดับไฟได้เอง ผ่านการทดสอบการลามไฟด้วยมาตรฐาน DIN4102-1, B2 

และ ISO 11925-2 (ISO, 2002) ข้อมูลคุณสมบัติของโฟม EPS ดังตาราง 2-7 

 
รูป 3-2 แผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กที่น้ามาใช้ทดสอบ 

3.2.3 เหล็กท่ีน้ามาประกอบเพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติด้านก้าลัง 

เหล็กท่ีน้ามาใช้ในการประกอบเพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติด้านก้าลังของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม

เป็นเหล็กรูปตัวซี มีรูปร่างดังรูป 2-15 โดยแบบจ้าลองของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมจะมีรูปร่างดัง

รูป 3-3 

 
รูป 3-3 แบบจ้าลองสามมิติของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมชนิดมีเหล็ก 
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3.3 การทดสอบก าลังรับแรงเฉือน (Shear Strength) 

3.3.1 มาตรฐานที่ใช้ในการทดสอบ 

การทดสอบก้าลังรับแรงเฉือนเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM C393 Standard Test Method 
for Core Shear Properties of Sandwich Constructions by Beam Flexure โดยการกดแผ่น
ประกอบที่เป็นฉนวนโฟมเพ่ือหาความสามารถในการรับแรงเฉือนของวัสดุแกนกลางของแผ่นประกอบ
ที่เป็นฉนวนโฟมด้วยวิธีการกดแบบ Quarter Point Loading 

 
รูป 3-4 การทดสอบแบบ Quarter Point Loading 

การหาก้าลังรับแรงดัดมีวิธีทดสอบหลักๆ สามวิธี (M-06, 2011) แยกเป็นแบบ Standard 
Configuration 1 วิธีเรียกว่า 3-point loading และวิธี Non-Standard Configuration 2 วิธี คือ 
Quarter point loading กับ Third point loading โดยวิธีที่เลือกใช้ในการทดสอบคือแบบ Quarter 

Point Loading ดังรูป 3-4 

 
รูป 3-5 ขนาดความหนาของแผ่นประกบ 

จากการทดสอบ จะท้าให้ได้ load-displacement มาเป็นกราฟ และหาค่าอ่ืนๆได้ ดัง
สมการ (1) 
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max

( )

ult

s

P
F

d c b


         (1) 
เมื่อ ult

sF  = core shear ultimate strength (MPa) 
 maxP  = maximum force prior to failure (N) 
 t  = nominal facing thickness (mm) 
 d  = sandwich thickness (mm) 

 c  = core thickness (mm) ( 2c d t  ) ดังรูป 3-5 
  b  = sandwich width (mm) 

3.3.2 การเตรียมตัวอย่าง 

การออกแบบการทดลองจะมีการใช้ LVDT ทั้งหมด 5 ตัว โดย 3 ตัวจะอยู่ด้านล่างของคาน
เพ่ือหา displacement ของคานและอีกสองตัวจะอยู่ด้านขอบคานเพ่ือหาค่าการยุบตัว และ load 

cell 30 ton ต่อเข้ากับ data locker ทุกๆ 2 Hz ดังรูป 3-6 

 
รูป 3-6 การออกแบบการทดสอบหาก้าลังรับแรงดัด 

การเตรียมตัวอย่างแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็ก จะเตรียมตัวอย่างที่ขนาด
ความหนา 10 และ 15 ซม. เพ่ือทดสอบหาขนาดความหนาที่จะน้ามาประกอบกับเหล็กรีดเย็นเพ่ือ
พัฒนาคุณสมบัติด้านก้าลัง 

ตาราง 3-1 ขนาดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 ซม.ที่น ามาทดสอบก าลัง
รับแรงเฉือน 

ชื่อ หนา (cm.) กว้าง (cm.) สูง (cm.) 

WB10_01 10 40 120 
WB10_02 10 40 120 
WB10_03 10 40 120 
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ตาราง 3-2 ขนาดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 15 ซม.ที่น ามาทดสอบก าลัง
รับแรงเฉือน 

ชื่อ หนา (cm.) กว้าง (cm.) สูง (cm.) 

WB15_01 15 60 120 
WB15_02 15 60 120 
WB15_03 15 60 120 

จากการทดสอบคุณสมบัติก้าลังรับแรงเฉือนของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมขนาด 10 และ 
15 ซม. ท้าให้ทราบว่าจะท้าการใส่เหล็กรีดเย็นในแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมขนาด 10 ซม. เพ่ือ
ทดสอบในขั้นตอนต่อไป 

ตาราง 3-3 ขนาดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กที่น ามาทดสอบก าลังรับแรงเฉือน 
ชื่อ หนา (cm.) กว้าง (cm.) สูง (cm.) 

WBS10_01 10 40 120 
WBS10_02 10 40 120 
WBS10_03 10 40 120 

 
3.4 การค านวหหาค่าก าลังรับแรงเฉือนของแผ่นประกอบท่ีเป็นฉนวนโฟมด้วยวิธีแปลงหน้าตัด 

3.4.1 วิธีแปลงหน้าตัด 

การแปลงหน้าตัดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมด้วยการเปรียบเทียบค่าโมดูลัสยืดหยุ่น 
โดยแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กจะแปลงหน้าตัดที่เป็นโฟมให้กลายเป็นแผ่นซีเมนต์ 
ส่วนแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กจะแปลงหน้าตัด โฟมและแผ่นซีเมนต์ให้กลายเป็นเหล็ก 
(Hibbeler, 2013) ดังสมการ (2-3) 

1

2

E
n

E
           (2) 

เมื่อ n   = Transformation factor 
 E   = Modulus of Elasticity (GPa) 

2 1b nb           (3) 
เมื่อ b   = Width of section (mm) 

ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของวัสดุต่างๆจะแสดงในตาราง 3-4 ส่วนค่า Transformation Factor (n) 

จะแสดงในตาราง 3-5 
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ตาราง 3-4 โมดูลัสยืดหยุ่นของวัสดุที่ใช้ทดสอบ 

ชื่อ EPS foam Cement Board Steel 
Modulus of elasticity (GPa) 0.0025 3 200 

 

ตาราง 3-5 ค่าการแปลงหน้าตัด Transformation Factor (n) 

n EPS foam Cement Board Steel 
EPS foam 1 1200 80000 
Cement Board 1/1200 1 66.67 
Steel 1/80000 0.015 1 

3.4.2 การแปลงหน้าตัดแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมชนิดไม่มีเหล็ก 

การแปลงหน้าตัดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กจาก ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของ
โฟมและแผ่นซีเมนต์ โดยแปลงหน้าตัดความหนาของโฟมให้กลายเป็นแผ่นซีเมนต์จากสมการที่ (8) จะ

ได้ความหนาใหม่ของโฟม หนา 0.33 มม. ดังรูป 3-7 

 
รูป 3-7 การแปลงหน้าตัดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็ก 

3.4.3 การแปลงหน้าตัดแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมชนิดมีเหล็ก 

ในส่วนของการแปลงหน้าตัดที่มีเหล็กนั้น จะท้าการแปลงหน้าตัดของโฟมและแผ่นซีเมนต์

เป็นเหล็กจะได้หน้าตัดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบที่มีเหล็กดังรูป 3-8 
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รูป 3-8 การแปลงหน้าตัดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็ก 

3.4.4 การหาค่า Moment of Inertia 

การหาค่า Moment of Inertia (Hibbeler, 2013) จะหาได้จากสมการ (4-5) โดยจะหาจาก
หน้าตัดของรูปที่แปลงหน้าตัดแล้ว 

2( )total i i iI I Ad           (4) 

เมื่อ iI   = Moment of inertia of the individual segment about its own 
centroid axis (mm4) 

 iA   = Area of the individual segment (mm2) 

 id   = Vertical distance from centroid of segment to Neutral Axis 
(mm) 

31

12
I bh

          (5) 
เมื่อ b   = Width of rectangle (mm) 
 h   = Height of rectangle (mm) 
ซึ่งจากสมการ (4-5) ค่า Moment of Inertia ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มี

เหล็กขนาด 10 ซม. และขนาด 15 ซม.หลังจากแปลงหน้าตัดแล้วจะเท่ากับ 10,636,529 mm3 และ 
37,455,903 mm3 ตามล้าดับ ส่วนแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กหลังจากแปลงหน้าตัด
แล้วจะเท่ากับ 499748 mm3 
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3.4.5 การหาค่าก้าลังรับแรงเฉือน 

การค้านวณก้าลังรับแรงเฉือน (Hibbeler, 2013) จากสมการที่ (6-7) 
VQ

It
 

          (6) 
Q y A            (7) 
เมื่อ    = Shear stress at point located a distance y’ from N-A (N/mm2) 
 V   = Internal resultant shear force (N) 
 I   = Moment of Inertia (mm4) 
 t   = Width of member’s cross section area at point where shear 

stress is to be determined (mm) 

 y   = Distance to the centroid of A’ form N-A (mm) 
 A   = Top (or bottom) portion of member’s cross section area at 

point where shear stress is to be determined (mm2) 
3.5 การทดสอบก าลังรับแรงอัด (Compressive Strength) 

3.5.1 มาตรฐานที่ใช้ในการทดสอบ 

จากการหาข้อมูลของมาตรฐาน ASTM E72 เป็นการน้าผนังขนาดจริงมากด เพ่ือหาก้าลังรับ
แรงอัดและระยะยุบตัวของผนัง รวมถึงก้าลังรับแรงอัดสูงสุด (Compressive Strength) โดยส่วนใหญ่

แล้วการพังจะเกิดขึ้นหลายแบบอธิบายดังรูป 3-9 
การทดสอบหาก้าลังรับแรงอัดจะออกแบบการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E72 (C. ASTM)

ดังรูป 3-10 โดยจะติด LVDT ที่ด้านฐานของตัวอย่างทดสอบ เพ่ือหา deformation และใช้ load 
cell 30 ton เพ่ือหาค่า load ต่างๆ ทั้งหมดเชื่อมกับ data locker เพ่ือเก็บข้อมูลเทียบกับเวลาโดย
เก็บข้อมูลทุกๆ 2 Hz 
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รูป 3-9 การพังของผนังประกอบแบบต่างๆ :(A) face/core yielding (B) core shear (C) 

buckling-face wrinkling (D) debonding (E) general buckling (F) buckling-shear crimping 
(G) buckling-face dimpling (H) core indentation core yield 

ทั้งนี้เนื่องจากฐานของผนังประกอบที่ท้ามาอาจไม่เรียบจึงมีการเทปูนปลาสเตอร์เพ่ือปรับ
ระดับของฐานผนังประกบเพ่ือให้ได้ค่าที่ถูกต้อง และเนื่องจากแป้นรับของเครื่องทดสอบมีขนาด 60 x 
60 cm2 ท้าให้ต้องใช้เหล็กรูปตัวไอ (I-Beam) เพ่ือเป็นฐานให้ตัวอย่างทดสอบ เพ่ือให้การกดเป็นแบบ 

distributed load ดังรูป 3-10 

 
รูป 3-10 การทดสอบก้ารังรับแรงอัด ตามมาตรฐาน ASTM E72 (C. ASTM) 
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3.5.2 การเตรียมตัวอย่าง 

ตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบจะเป็นตัวอย่างที่มีขนาดเท่ากับขนาดที่ใช้งานจริงอยู่ในปัจจุบันคือ 
3 x 1.2 m2 และเพ่ือเป็นการหาขนาดที่เหมาะสมที่จะน้ามาประกอบกับเหล็กรีดเย็นเพ่ือพัฒนา
คุณสมบัติด้านก้าลัง จะท้าการเตรียมตัวอย่างแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 
และ 15 ซม. แล้วน้ามาเปรียบเทียบกันเพื่อเลือกขนาดในการพัฒนาคุณสมบัติด้านก้าลัง 

ตาราง 3-6 ขนาดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 ซม.ที่น ามาทดสอบก าลัง
รับแรงอัด 
ชื่อ หนา (cm.) กว้าง (cm.) สูง (cm.) 

WC10_01 10 120 300 
WC10_02 10 120 300 
WC10_03 10 120 300 

 

ตาราง 3-7 ขนาดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 15 ซม.ที่น ามาทดสอบก าลัง
รับแรงอัด 

ชื่อ หนา (cm.) กว้าง (cm.) สูง (cm.) 

WC15_01 15 120 300 
WC15_02 15 120 300 
WC15_03 15 120 300 

จากการทดสอบคุณสมบัติก้าลังรับแรงอัดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมขนาด 10 และ 
15 ซม. ท้าให้ทราบว่าจะท้าการใส่เหล็กรีดเย็นในแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมขนาด 10 ซม. เพ่ือ
ทดสอบในขั้นตอนต่อไป 

ตาราง 3-8 ขนาดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กขนาด 10 ซม.ที่น ามาทดสอบก าลังรับ
แรงอัด 

ชื่อ หนา (cm.) กว้าง (cm.) สูง (cm.) 
WCS10_01 10 120 300 
WCS10_02 10 120 300 
WCS10_03 10 120 300 
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3.6 การค านวหหาค่าก าลังรับแรงอัดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม 

3.6.1 พฤติกรรมการรับแรงอัดของเสาสั้น 

ก้าลังรับแรงอัดของเสาสั้น พิจารณาได้จาก Stress-Strain Curve ของวัสดุที่น้ามาประกอบ
เป็นเสาโดยพิจารณาจากการหดตัว (Strain) ที่น้อยที่สุดที่ท้าให้วัสดุใดวัสดุหนึ่งเกิดการวิบัติก่อนแล้ว 
พิจารณาว่าวัสดุอ่ืนๆมีก้าลังรับแรงอัด (Stress) ได้เท่าไรโดยวัสดุที่มีการหดตัวมากกว่าจะรับก้าลังเป็น
สัดส่วนน้อยกว่าวัสดุที่เกิดการหดตัวน้อย 

 
รูป 3-11 Stress-Strain Curve ของ Concrete กับ Steel Reinforcement 

โดยหลักการทั่วไปของการวิเคราะห์คือ ก้าลังรับแรงอัดตามแนวแกนของเสา เป็นผลรวมของ
ก้าลังรับแรงของวัสดุแต่ละประเภทสมการ (8) เช่น ในคอนกรีตเสริมเหล็ก เหล็กยืนมีก้าลังรับแรงอัดที่
จุดครากเท่ากับ 0.002 มม./มม. แต่คอนกรีตมีก้าลังรับแรงอัดสูงสุดที่ 0.003 มม./มม. ท้าให้ก้าลังของ

คอนกรีตมีค่าเท่ากับ 0.85f’c ดังรูป 3-11 และสมการ (9) 

0 conc steel c c s stP P P f A f A           (8) 
เมื่อ cA  = เนื้อท่ีหน้าตัดคอนกรีต 

stA  = เนื้อท่ีหน้าตัดเหล็ก 

cf  และ sf  = หน่วยก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตและเหล็ก ตามล้าดับ 
 

'

0 0.85 c c y stP f A f A           (9) 
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รูป 3-12 Stress-Strain Curve ของโฟม EPS ความหนาแน่น 20 kg/m3 

 

 
รูป 3-13 Stress-Strain Curve ของ Cement paste, Concrete, และ Aggregate 

3.6.2 พฤติกรรมของเสายาวเมื่อรับแรงอัดตามแนวแกน 

แผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมเมื่อน้ามาทดสอบก้าลังรับแรงอัด จะประพฤติตัวเหมือนเสา
ยาว เมื่อเสายาวเป็นเสาเดี่ยวโดดๆ รับแรงอัดตามแนวแกน จะพบว่าเสานั้นโก่งตัวออกทางด้านข้าง
รอบแกนที่มีโมเมนต์อินเนอเชียน้อยสุด  ท้าให้เสาต้องรับโมเมนต์ดัดจากการโก่งตัวเพ่ิม ท้าให้การวิบัติ
ของเสายาวจึงเป็นเพราะการโก่งเดาะทางด้านข้างเนื่องจากโมเมนต์ดัด ซึ่งค่าก้าลังรับแรงอัดพิจารณา
ได้จากสมการออยเลอร์ท้าให้ได้ค่าก้าลังรับแรงอัดของเสาสูงสุดดังสมการ (10) 
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2 2

2 2( ) ( / )

t g t g

c

u u

E I E A
P

k k r

 
 

        (10) 
เมื่อ tE  = โมดูลัสสัมพัส (tangent modulus) ของเสาหรือ หากแรงอัดวิกฤตเฉลี่ย

อยู่ในช่วงอิลาสติก ให้ใช้ค่าโมดูลัสของยัง E  แทน 

gI  = โมเมนต์อินเนอร์เชียที่น้อยสุดของรูปตัดเสา 

gA  = พ้ืนที่หน้าตัดเสา 

u  = ช่วงความยาวประสิทธิผล ขึ้นกับลักษณะการยึดปลายทั้งสองของเสา 
 = 1.0 เมื่อปลายทั้งสองข้างเป็นแบบยึดหมุน 
 = 0.5 เมื่อปลายทั้งสองข้างเป็นแบบยึดแน่น 
 = 0.7 เมื่อปลายข้างหนึ่งเป็นแบบยึดหมุน และอีกข้างเป็นแบบยึดแน่น 
 = 2.0 เมื่อปลายข้างหนึ่งเป็นแบบยึดแน่น และอีกข้างเป็นแบบปล่อยอิสระ 
r  = รัศมีไรเจชั่นที่น้อยที่สุดของรูปตัดเสา 

จากสามการ (10) ถ้าน้ามาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างก้าลังรับแรงอัดกับ

อัตราส่วนความชะลูดของเสา ( / )uk r  ดังรูป 3-14 จะพบว่าค่าก้าลังต้านทานของเสาจะลดลงมาก
เมื่ออัตราส่วนความชะลูดของเสามีค่ามากกว่า lim( / )uk r  เพราะฉะนั้น ถ้า ( / )uk r  มากกว่า 

lim( / )uk r  เสาจะวิบัติเนื่องจากการโก่งเดาะทางข้าง (buckling) โดยอาจจะเป็นแบบ material 
failure หรือแบบ instability failure ก็ได้ขึ้นอยู่กับว่าเสามีการเซหรือไม่ 

 
รูป 3-14 ก้าลังรับแรงอัดกับอัตราส่วนความชะลูดของเสา 
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3.6.3 พฤติกรรมของเสายาวเมื่อรับแรงอัดและแรงดัดร่วมกัน 

จากรูป 3-15 พฤติกรรมและการวิบัติของเสายาวที่รับทั้งแรงอัดและแรงดัดร่วมกัน แบบแรก
เป็นพฤติกรรมการโก่งทางข้างของเสายาวที่ไม่ยอมเซ เพราะมีค้้ายันทางข้าง จะพบว่าก้าลังรับแรงอัด
และดัดจะเป็นเส้นโค้งสูงขึ้นเรื่อยๆ ตามค่าแรงอัดจนกระทั่งไปตัดกับขอบเขตการวิบัติของเสาสั้นที่มี
ขนาดหน้าตัดเดียวกัน (จุด B) เป็นการวิบัติเนื่องจากหน่วยแรงที่เกิดขึ้นในเสามีค่ามากเกินก้าลัง
ต้านทานของวัสดุ เรียกว่า material failure 

พฤติกรรมแบบที่สองเป็นพฤติกรรมการโก่งทางข้างของเสายาวที่ยอมให้เซ เนื่องจากมีค้้ายัน
ด้านข้างไม่เพียงพอหรือไม่มีเลย จะพบว่าความสัมพันธ์ระหว่างแรงอัดและดัดจะเป็นเส้นโค้งสูงขึ้น
เรื่อยๆ ตามค่าแรงอัดเช่นเดียวกัน แต่เกิดการวิบัติ เสียก่อน (จุด C) ทั้งนี้เพราะเสาโก่งออกทางข้าง
มาก จนท้าให้เสาไร้เสถียรภาพในการนับน้้าหนัก เรียกว่า instability failure หรือ sway failure 

 
รูป 3-15 Interaction diagram ที่แสดงการวิบัติของเสา 

 
 

3.7 การทดสอบการทนไฟ (Combustibility) 

3.7.1 มาตรฐานที่ใช้ในการทดสอบ 

การทดสอบการทนไฟ (Combustibility) เป็นการก่อผนังขึ้นมาในแบบแล้วน้าไปเผาไฟ
ทดสอบการทนไฟของคอนกรีต คอนกรีตมวลเบา และผนังแบบต่างๆด้วยมาตรฐาน BS 476 part 20, 
22 เพ่ือหาว่าแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมสามารถทนรับการเผาได้ในนานแค่ไหนก้าหนดหน่วยเป็น
นาท ี
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ทั้งนี้จากมาตรฐานการทนไฟ BS 476 part 20, 22 แบ่งความสามารถในการทนไฟเป็น 2 
แบบคือ Insulation กล่าวคืออุณหภูมิภายนอกของด้านที่ไม่โดนไฟต้องไม่เกิน 180 องศาเซลเซียส 
กับ Integrity กล่าวคือหากเกิดช่องว่างที่ด้านฝั่งที่ไม่โดนไฟ ขนาดของช่องด้านที่กว้างที่สุดต้องไม่เกิด 
25 mm ซึ่งโดยปกติแล้วจะเกิด Insulation ก่อน Integrity  

 
รูป 3-16 เครื่องทดสอบตามมาตรฐาน BS476 part 20, 22 และเฟรมขนาด 3 x 3 m2 

โดยการวัดอุณหภูมิของชิ้นงานจะทดการวัดทั้งหมด 10 จุดดังรูป 3-17 หากจุดใดจุดหนึ่งใน
ชิ้นงานมีอุณหภูมิเกินก้าหนดจะถือว่าเวลานั้นเป็นเวลาสิ้นสุดแบบ Insulation 

 
รูป 3-17 จุดที่มีการวัดอุณหภูมิของชิ้นงาน 
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3.7.2 การเตรียมตัวอย่าง 

จากมาตรฐาน BS476 part 20, 22 จะน้าผนังที่ต้องการทดสอบ ในที่นี้คือแผ่นประกอบที่
เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กมาประกอบเข้ากับโครงเฟรมที่ก้าหนดไว้ตามมาตรฐานขนาด 3 x 3 m2 

จากนั้นน้าเข้าเครื่องทดสอบดังรูป 3-16 
 
 

 
รูป 3-18 มาตรฐาน BS476 part 20, 22การควบคุมเวลากับอณุหภูมิภายในเตา 

 
การทดสอบจะน้าแผ่นที่ประกอบกับโครงเฟรมเรียบร้อยแล้วน้าไปประกบกับเครื่องทดสอบ

แล้วเผาด้วยอุณหภูมิที่เวลาต่างๆดังรูป 3-18 เพ่ือหาว่าผนังที่ทดสอบสามารถทนไฟได้นานเท่าไร โดย
การทดสอบจะเป็นแบบ nonbearing wall and partitions ซึ่งมีมาตรฐานก้าหนดไว้เช่น ผนังต้อง
ทนไฟโดยไม่มีความร้อนหรือก๊าซผ่านโดยไม่ท้าให้ฝ้าย cotton ไหม้ พ้ืนผิวที่ไม่ได้รับการส่งผ่านความ

ร้อนโดยตรงต้องมีอุณหภูมิไม่เกิน 180C 
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รูป 3-19 ขั้นตอนการเตรียมแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมก่อนการทดสอบทนไฟ 

 
3.8 การทดสอบค่าความเป็นฉนวน (Thermal Conductivity) 

3.8.1 มาตรฐานที่ใช้ในการทดสอบ 

การทดสอบค่าความเป็นฉนวน (Thermal Conductivity) จากมาตรฐาน ASTM C518 เป็น
การน้าวัสดุขนาด 30 x 30 cm3 ไปเข้าเครื่องทดสอบโดยการปล่อยความร้อนที่ด้านหนึ่งแล้วรับอ่าน
ค่าจากอีกด้านหนึ่งเพ่ือหาค่าความเป็นฉนวนความร้อน (R) และค่าการน้าความร้อน (K)  
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การถ่ายเทความร้อนของวัสดุทั่วไปมี 3 ลักษณะ การน้าความร้อน การพาความร้อน และการ
แผ่รังสีความร้อน ส่วนใหญ่แล้วจะวัดการน้าความร้อนของวัสดุเพ่ือหาค่าสภาพการน้าความร้อน 
(Thermal conductivity, K) หากวัสดุมีค่าการน้าความร้อนได้ดี ก็จะมีค่า K สูง เรียกวัสดุประเภทนี้
ว่า “ตัวน้าความร้อน” เช่นเหล็ก แต่ถ้าวัสดุใดน้าความร้อนได้น้อย หรือมีค่า K ต่้า จะเรียกว่า “ฉนวน
ความร้อน”มีคุณสมบัติในการป้องกันความร้อนได้ดี (กรองทิพย์, 2560) 

 
รูป 3-20 เครื่อง Heat flow meter (HFM 436) และการท้างานของเครื่อง ตามมาตรฐาน ASTM 

C518 (Standard) 
การวัดความการน้าความร้อนแบ่งได้ 2 วิธีใหญ่ๆคือ การวัดแบบสภาวะไม่คงที่ (transient 

method) ข้อดีของวิธีนี้คือสามารถวัดได้รวดเร็ว แต่การค้านวณจะยุ่งยากและซับซ้อน และแบบ
สภาวะคงที่ (Steady-state method) นิยมใช้กับวัสดุที่มีความเป็นฉนวนมาก มีวิธีวัด 2 วิธี แต่จาก
มาตรฐาน ASTM C518 (Standard) จะใช้วิธีวัดแบบ Heat flow meter (HFM) เป็นวิธีการทดสอบ
ที่ง่าย และรวดเร็ว ใช้ชิ้นงานทดสอบแค่ชิ้นเดียว โดยเครื่อง HFM จะประกอบด้วย Plate 2 อันที่
อุณหภูมิแตกต่างกัน คือ Hot plate และ Cold plate โดยความร้อนจะถ่ายเทจากอุณหภูมิสูงไป
อุณหภูมิต่้ า แล้วตัวเครื่องจะท้าการวัด heat flow ด้วย sensor เมื่อเครื่องเข้าสู่สภาวะคงที่ 
(Steady-state) และค้านวณค่าสภาพการน้าความร้อนออกมาให้ (สมจิตร) 

การค้านวณค่าการน้าความร้อนของ Heat flow meter จะใช้สมการของ Fourier’s law 
(11) แบบ 1 มิติ ในการค้านวณคือ 

 
QL

k
A T


          (11) 

เมื่อ k  = สภาพน้าความร้อน (W/m.K) 
 Q  = ความร้อนท่ีไหลผ่านต่อพ้ืนที่ผิวตัวอย่าง (W) 
 A  = พ้ืนที่ที่ความร้อนไหลผ่าน (m2)  
 L  = ความหนาของชิ้นทดสอบ (m) 
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 T  = อุณหภูมิที่แตกต่างระหว่างผิววัสดุด้านอุณหภูมิสูงและด้านอุณหภูมิต่้า (K) 
ส่วนค่าความต้านทานการน้าความร้อนของวัสดุ (Thermal resistance, R-Value) สามารถ

ค้านวณได้จากสมการ (12) 
L

R
k


          (12) 

เมื่อ R  = ความต้านทานความร้อน (m2K/W) 
และค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (Overall heat transfer coefficient, U-

Value) คือส่วนกลับของค่า R-Value ดังสมการ (13) 
1

U
R


          (13) 

จากสมการ (2) จะเห็นว่าความต้านทานความร้อน R ขึ้นกับความหนาของวัสดุ ถ้าวัสดุหนา
ขึ้นค่าความต้านทานความร้อนจะเพ่ิมข้ึนด้วย 

3.8.2 การเตรียมตัวอย่าง 

การเตรียมตัวอย่างทดสอบ โดยผู้จัดท้าได้ท้าการเตรียมตัวอย่างได้ทั้งหมด 3 ชิ้นแบ่งตาม
ความหนาคือ 2.5 cm, 5 cm, และ 7.5 cm. เนื่องจากข้อจ้ากัดทางขนาดของเครื่องท้าให้ไม่สามารถ
น้าแผ่นประกอบที่มีฉนวนโฟมขนาด 10 ซม. มาทดสอบได้ โดยชิ้นงานประกอบจากแผ่นวัสดุผิวหน้าที่
เป็น แผ่นซีเมนต์หนา 6 mm และวัสดุแกนกลางเป็น โฟม EPS ความหนาแน่น 1.25 ปอนด/์ลูกบาศก์

ฟุต (lb/ft3). ดังแสดงในตาราง 3-9  

ตาราง 3-9 ขนาดของชิ้นงานที่จะใช้ทดสอบค่าความเป็นฉนวน 

ชื่อ กว้าง (mm) ยาว (mm) หนา (mm) แกนกลาง (mm) วัสดุผิวหน้า (mm) 
HF25 300 300 27 15 6 
HF50 300 300 51 39 6 
HF75 300 300 76 64 6 

ชิ้นทดสอบจะน้ามาไว้ที่อุณหภูมิห้อง 22 5 C และความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 50 10 อย่าง
น้อย 24 ชั่วโมง และมวลจะต้องไม่เปลี่ยนแปลงเกินร้อยละ 1 หลังจากน้าเข้าเครื่องโดยวางอยู่ระหว่าง
แผ่น Hot plate และ cold plate แล้วตั้งค่าอุณหภูมิให้ต่างกัน ( T ) เครื่องจะวัดแรงดันไฟฟ้าที่
ออกมาจากเซนเซอร์ที่ติดอยู่กับผิวของ plate โดยการวัดการไหลของความร้อน(heat flow) และ
อุณหภูมิระหว่างแผ่นทั้งสองที่สภาวะคงท่ี (Steady-state condition) แล้วน้ามาท้าการค้านวณหาค่า
ความเป็นฉนวนความร้อน (R) และค่าการน้าความร้อน (K) ต่อไปซึ่งการทดสอบจะทดสอบที่กรม
วิทยาศาสตร์บริการ ถนนพระราม 6 เขตราชเทวี กรุงเทพฯ 10400 
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3.9 การทดสอบการส่งผ่านของเสียง (Sound Transmission) 

3.9.1 มาตรฐานที่ใช้ในการทดสอบ 

กาทดสอบการส่งผ่านของเสียง (Sound Transmission) เป็นการน้าแผ่นประกอบที่เป็น
ฉนวนโฟมไปติดตั้งในห้องที่สร้างขึ้นมาตามมาตรฐาน ASTM E90 โดยจะมีห้อง 2 ห้องแล้วใช้ล้าโพง
เปิดเสียงความถี่ต่างๆแล้ววัดว่าด้วยเครื่องวัดแยกความถี่ ทั้งสองด้านเพ่ือหาค่า TL (Transmission 
Loss) 

 
รูป 3-21 ค่า STC ต่างๆ 

ก้าแพงแต่ละชนิดจะกันเสียงแต่ละความถ่ีได้ไม่เท่ากัน เช่น ก้าแพงคอนกรีตสามารถกันเสียง 
250 Hz ได้ 35 เดซิเบลในขณะที่กันเสียง 2000 Hz ได้ 54 เดซิเบล ขึ้นอยู่กับวัสดุที่ใช้ โดยเพ่ือให้
สามารถเข้าใจกันได้และเป็นมาตรฐานเดียวกัน จึงมีการคิดค้นค่า STC (Sound Transmission 
Class) ขึ้น โดยค่า STC มากหมายถึงก้าแพงสามารถกันเสียงได้ดี หรือห้องที่ให้ก้าแพงชนิดนั้นๆกั้นจะ

เงียบกว่าห้องที่ใช้ก้าแพงที่มีค่า STC ต้่ากว่ากั้นห้อง ดังรูป 3-21 
การหาค่า TL (Transmission loss) ของเสียงที่ความถี่ต่างๆ เมื่อผ่านผนังที่ต้องการทดสอบ

โดยการวัดความดังของเสียงที่ห้องกระจายเสียง (source room) กับห้องที่เสียงผ่านผนังที่ต้องการ
ทดสอบหรือห้องรับเสียง (receiving room) ดังสมการ (14) แล้วน้าค่า TL ที่ได้มาวาดกราฟ ค่า TL 
กับความถ่ีเพ่ือหาค่า STC (Sound Transmission Class)  

 

1 2
2

10 STL L L Log
A

     
       (14) 

เมื่อ TL  = transmission Loss (dB) 
 1L   = ค่าเฉลี่ยความดังของเสียงที่ห้องกระจายเสียง (dB) 
 2L   = ค่าเฉลี่ยความดังของเสียงที่ห้องรับเสียง (dB) 
 S  = พ้ืนที่ของห้องรับเสียง (m2) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 48 

 2A  = ค่าการซึมซับเสียง (sound absorption) ของห้องรับเสียงที่มีผนังทดสอบ
ติดตั้งไว้ 

และจากสมการ (14) จะสามารถหาค่าเฉลี่ยความดังของเสียงที่ห้องกระจายเสียงและห้องรับ
เสียงได้จากสมการต่อไปนี้ 

/10

1

1
10 10 i

n
L

i

L Log
n 

 
   

 


       (15) 
เมื่อ iL  = ช่วงเวลาเฉลี่ยที่วัดที่ n  จุด 
 n  = จ้านวนจุดที่วัด 
วิธีการหาค่า STC ท้าได้โดยการน้าค่า TL มาวาดกราฟเทียบกับค่าความถี่ ซึ่งการหาค่า STC 

จะแสดงในตัวอย่างด้านล่าง 

3.9.2 ตัวอย่างการค้านวณค่า STC 

ตาราง 3-10 ค่า TL ของผนังก่ออิฐฉาบปูน ความหนารวม 10 ซม. 

Hz 125 160 200 250 315 400 500 630 
TL (dB) 38 39 38 33 33 36 38 41 

         
Hz 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 

TL (dB) 44 46 49 51 54 55 57 59 

เมื่อได้ค่า TL มาแล้วจากตาราง 3-10 จะพบว่าผนังหนึ่งผนังมีค่า TL ของแต่ละความถี่ไม่
เท่ากัน เช่น ที่ 250 Hz สามารถกันเสียงได้ 33 dB แต่ที่ 1600 สามารถกันเสียงได้ 51 dB ท้าให้ยาก
ต่อการอธิบายว่าผนังนี้กันเสียงได้เท่าไร จึงใช้ค่า STC ในการอธิบายเพื่อให้ง่ายต่อการสื่อสาร 

การหาค่า STC จะใช้กราฟ STC contour คือกราฟสีส้มในรูป 3-23 มาเลื่อนตามกฎ 2 ข้อ
คือ  

1. กราฟสีฟ้า TL กับสีส้ม STC contour ในบริเวณที่สีส้มเหนือสีฟ้าจะต้องต่างกันมากสุดไม่
เกิน 8 dB  

2. ผลรวมความต่างในบริเวณท่ีกราฟสีส้มเหนือสีฟ้าต้องรวมกันไม่เกิน 32 dB  
จากนั้นลากเส้นจาก 500 Hz ไปชนกราฟสีส้มแล้วลากเส้นไปทางซ้ายจะได้ค่า STC ซึ่งจาก

ตัวอย่างจะได้ค่า STC คือ 44 dB 
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รูป 3-22 กราฟค่า TL ของผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา 10 ซม. 

 

 
รูป 3-23 ค่า STC ของผนังก่ออิฐฉาบปูนหนา 10 ซม. 
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3.9.3 การเตรียมตัวอย่าง 

 
รูป 3-24 ห้องที่ใช้ทดสอบความสามารถในการส่งผ่านของเสียงตามมาตรฐาน ASTM E90 (E. ASTM) 

จากมาตรฐาน ASTM E90 (E. ASTM) จะเป็นการก่อผนังในห้องทดสอบสองห้องติดกันโดย

ให้ผนังทดสอบเป็นตัวกั้นเสียงดังรูป 3-24 แล้วปล่อยคลื่นเสียงความถี่ต่างๆทั้งหมด 16 ความถี่ ตั้งแต่ 
125 Hz จนถึง 4000 Hz 

 
รูป 3-25 ห้องท่ีใช้ในการทดสอบจริง 

โดยในการติดตั้งต้องติดตั้งผนังที่จะทดสอบให้เต็มช่องว่างที่ท้าการทดสอบขนาด 2.4 x 3 m2 

ดังรูป 3-25 ในการทดสอบจะท้าการทดสอบทั้งหมด 2 ขนาดความหนาคือ 10 ซม. และ 15 ซม.โดย
ขนาด 10 ซม. เป็นชนิดที่มีเหล็กที่ใช้ในการพัฒนาคุณสมบัติ ส่วนชนิด 15 ซม. เป็นชนิดที่ไม่มีเหล็ก
เพ่ือเป็นการเปรียบเทียบ STC กับความหนาของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม 
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รูป 3-26 ขั้นตอนการเตรียมแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมก่อนการทดสอบการส่งผ่านของเสียง 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่4 
ผลการด าเนินงานวิจัย 

4.1 การทดสอบก าลังรับแรงเฉือน (Shear Strength) แบบไม่มีเหล็ก 

4.1.1 ผลการทดสอบแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็ก 

 
รูป 4-1 การทดสอบแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็ก 

จากรูป 4-1การทดสอบแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กจะเห็นได้ว่าการพังของ

ชิ้นงานรูป 4-2 จากการทดสอบท้าให้ทราบว่าเกิดเสียงฉีกขาดที่โฟมก่อน หลังจากนั้นแผ่นวัสดุผิวหน้า

จึงขาดตามมา หลังจากที่โฟมเกิดการฉีกขาดจากแรงเฉือนดังรูป 4-3 ไม่สามารถทราบได้ก่อนว่าจะ
เกิดการพังเมื่อไร เพราะหลังจากเกิดเสียงฉีดขาดของโฟมแผ่นวัสดุผิวหน้าก็แทบจะพังทันที 

 
รูป 4-2 การทดสอบแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมชนิดไม่มีเหล็ก 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 53 

  
รูป 4-3 การพังด้วยแรงเฉือนของแผ่นฉนวนส้าเร็จรูปที่ไม่มีเหล็ก 

จากการทดสอบแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กท้าให้ทราบค่าแรงกดสูงสุดที่
แผ่นประกอบรับได้ และจากการน้าค่าที่ได้ไปค้านวณหาค่าก้าลังรับแรงเฉือนสูงสุด (Shear Strength) 
ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 ซม.และ 15 ซม.จากสมการ (6) ดังแสดง

ในตาราง 4-1และตาราง 4-2 ตามล้าดับ 

ตาราง 4-1 แรงกดสูงสุดและแรงเฉือนสูงสุดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 
ซม. 
ชื่อ P max (N) Shear Strength (MPa) 

WB10_01 7,605 0.101 
WB10_02 8,143 0.108 
WB10_03 7,958 0.106 
average 7,902 0.105 

ตาราง 4-2 แรงกดสูงสุดและแรงเฉือนสูงสุดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 15 
ซม. 

ชื่อ P max (N) Shear Strength (MPa) 

WB15_01 10,498 0.061 
WB15_02 8,122 0.047 
WB15_03 9,544 0.055 
average 9,388 0.054 

 

4.1.2 การวิเคราะห์ผลการทดสอบแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็ก 

การวิเคราะห์ผลการทดสอบระหว่างแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 และ 

15 ซม. จากตาราง 4-1และตาราง 4-2 ท้าให้ทราบว่า การเพ่ิมขนาดความหนาของแผ่นประกอบที่
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เป็นฉนวนโฟมท้าให้แผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 15 ซม. รับแรงได้มากกว่าแผ่น
ประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 ซม. ประมาณ 20 % 

ในทางกลับกันค่าก้าลังรับแรงเฉือนสูงสุด (Shear Strength) ที่รับได้ของแผ่นประกอบที่เป็น
ฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 15 ซม.ลดน้อยลง ประมาณ 50 % ของแผ่นประกอบทีเป็นฉนวนโฟม
แบบไม่มีเหล็กขนาด 10 ซม. 

 
รูป 4-4 กราฟ Load Deflection ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 และ 15 ซม. 

 
การเพ่ิมขนาดความหนาของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมท้าให้แผ่นประกอบรับแรงเพ่ิมมาก

ขึ้นได้ประมาณ 20 % จากความหนาเดิม แต่เมื่อเทียบกับความหนาที่เพ่ิมขึ้นมาถึง 50 % ในด้านของ
ความเหมาะสมที่จะใช้ในการก่อสร้างอาจท้าให้พ้ืนที่ใช้สอยในอาคารมีพ้ืนที่น้อยลงซึ่งในการก่อสร้าง
จริง จ้าเป็นต้องน้ามาพิจารณาเพ่ิมเติมด้วย รวมถึงค่าวัสดุพ่ีเพ่ิมข้ึนมาก็จ้าเป็นต้องน้ามาพิจารณาด้วย
เช่นกัน 

 
4.2 การค านวหก าลังรับแรงเฉือนจากวิธีแปลงหน้าตัด 

4.2.1 ผลการค้านวณก้าลังรับแรงเฉือนของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็ก 

จากการค้านวณโดยใช้ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบก้าลังรับแรงเฉือนน้าค่าของแรงกดที่ได้จาก
การกดแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 และ 15 ซม. ท้าให้ทราบค่าก้าลังรับแรง

เฉือนมีค่ามากท่ีสุดที่แกน Neutral Axis ดังตาราง 4-3 และตาราง 4-4  
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ตาราง 4-3 ค่า Calculate Shear Strength ที่ได้จากการค านวณของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม
แบบไม่มีเหล็กขนาด 10 ซม. 

ชื่อ P max (N) Calculate  
Shear Strength (MPa) 

Test 
Shear Strength (MPa) 

WB10_01 7,605 0.101 0.101 
WB10_02 8,143 0.108 0.108 
WB10_03 7,958 0.106 0.106 
average 7,902 0.105 0.105 

ตาราง 4-4 ค่า Calculate Shear Strength ที่ได้จากการค านวณของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม
แบบไม่มีเหล็กขนาด 15 ซม. 
ชื่อ P max (N) Calculate  

Shear Strength (MPa) 
Test 
Shear Strength (MPa) 

WB15_01 10,498 0.061 0.061 
WB15_02 8,122 0.047 0.047 
WB15_03 9,544 0.055 0.055 
average 9,388 0.054 0.054 

 

4.2.2 การวิเคราะห์ผลที่ค้านวณได้กับผลจากการทดสอบ 

จากการค้านวณด้วยวิธีแปลงหน้าตัด แล้วหาค่า Shear Strength เมื่อเปรียบเทียบกับค่าท่ีได้
จากการทดสอบแล้ว แผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 และ 15 ซม. ค่าที่ค้านวณ
ได้กับค่าท่ีได้จากการทดสอบมีค่าเท่ากัน  

ท้าให้ทราบว่า ค่า Shear Strength ที่ค้านวณได้จากสมการ (1) จากการทดสอบ กับค่าที่
ค้านวณได้จากสมการแปลงหน้าตัด (6) มีค่าเท่ากัน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 56 

4.3 การทดสอบก าลังรับแรงอัด (Compressive Strength) แบบไม่มีเหล็ก 

4.3.1 ผลการทดสอบแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็ก 

  
รูป 4-5 การทดสอบแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาดความหนา 10 ซม. และ 15 

ซม. 
จากการทดสอบแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กซึ่งมีขนาดความหนา 10 ซม. 

และ 15 ซม.ดังรูป 4-5 การพังของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาดความหนา 10 

ซม.จะเป็นการพังเพราะแผ่นวัสดุผิวหน้าไม่สามารถรับแรงได้จึงเกิดการหักงอดังรูป 4-7  
ส่วนแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 15 ซม.เป็นการพังเพราะการโก่งงอ 

(Buckling) ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม ซึ่งแสดงในรูป 4-6 และรูป 4-8 
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รูป 4-6 การพังแบบ general buckling ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็ก 

หลังจากการทดสอบท้าให้ทราบค่าแรงกดสูงสุดที่แผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มี

เหล็กขนาด 10 และ 15 ซม.รับได้ และน้าค่าที่ได้มาค้านวณหาก้าลังรับแรงอัด ดังแสดงในตาราง 4-5,  

ตาราง 4-6 
 

ตาราง 4-5 แรงอัดและก าลังรับแรงอัดสูงสุดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 
10 ซม. 

ชื่อ Max Load (kN) Compressive Strength (MPa) 

WC10_01 147.852 1.232 
WC10_02 137.840 1.149 
Average 142.846 1.190 

 

ตาราง 4-6 แรงอัดและก าลังรับแรงอัดสูงสุดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 
15 ซม. 

ชื่อ Max Load (kN) Compressive Strength (MPa) 
WC15_01 102.204 0.568 
WC15_02 92.364 0.513 
Average 97.284 0.541 
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รูป 4-7 การพังของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไมม่ีเหล็กขนาด 10 ซม. 

 

  
รูป 4-8 การพังของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไมม่ีเหล็กขนาด 15 ซม. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 59 

 
รูป 4-9 กราฟ Load-Deflection ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 ซม. 

ค่าที่ได้จากการทดสอบแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 ซม. มีค่า
ใกล้เคียงกันโดยค่าเฉลี่ยเท่ากับ 142.846 kN ส่วนค่า Compressive Strength คือ 1.190 MPa 
รวมถึงกราฟ Load-Deflection ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 ซม.นี้ก็มี
รูปร่างไปในทางเดียวกัน 

 

 
รูป 4-10 กราฟ Load-Deflection ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 15 ซม. 

ค่าที่ได้จากการทดสอบแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 15 ซม. มีค่า
ใกล้เคียงกันโดยค่าเฉลี่ยเท่ากับ 97.284 kN ส่วนค่า Compressive Strength คือ 0.541 MPa 
รวมถึงกราฟ Load-Deflection ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 15 ซม.นี้ก็มี
รูปร่างไปในทางเดียวกัน  
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4.3.2 การวิเคราะห์ผลที่ค้านวณได้กับผลจากการทดสอบ 

การวิเคราะห์ผลการทดสอบระหว่างแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 และ 
15 ซม. ท้าให้ทราบว่า การเพ่ิมขนาดความหนาของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมท้าให้แผ่นประกอบ
ที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 15 ซม. ท้าให้แผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 
10 ซม. รับแรงได้น้อยลงประมาณ 32 % 

ในทางเดียวกันค่าก้าลังรับแรงอัดสูงสุด (Compressive Strength) ที่รับได้ของแผ่นประกอบ
ที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 15 ซม.ลดน้อยลง ประมาณ 55 % ของแผ่นประกอบทีเป็น
ฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 ซม. 

 
รูป 4-11 กราฟเปรียบเทียบ Load-Deflection ระหว่างแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็ก

ขนาด 10 กับ 15 ซม. 
จากพฤติกรรมการรับแรงอัดและแรงดัดของเสายาวท้าให้ทราบว่าแผ่นประกอบที่เป็นฉนวน

โฟมแบบไม่มีเหล็กหนา 10 ซม. มีพฤติกรรมการพังจากวัสดุ (Material Failure) จากรูป 4-7 ซึ่งใน
พฤติกรรมของแผ่นประกอบ วัสดุแกนกลางจะท้าหน้าที่เป็นค้้ายันด้านข้างเพ่ือไม่ให้เกิดการเซ 

และแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กหนา 15 ซม. มีพฤติกรรมการพังจากการโก่ง

งอ (Instability Failure) จากรูป 4-8 ทั้งนี้ การเพ่ิมความหนาของวัสดุแกนกลางด้วยความที่วัสดุ
แกนกลางเป็นโฟม EPS จากคุณสมบัติของวัสดุแล้ว โฟม EPS สามารถยุบตัวได้ ท้าให้เกิดการบิดงอ
เสียรูปในวัสดุแกนกลาง ท้าให้ไม่สามารถเป็นค้้ายันด้านข้างได้ หรือมีค้้ายันด้านข้างที่ไม่เพียงพอ และ
ทั้งนี้ ความหนาของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมที่มากขึ้น ท้าให้เกิดโมเมนต์ที่ปลายเสามากขึ้นตาม
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ไปด้วย ด้วยเหตุนี้อีกประการหนึ่งท้าให้เกิดการโก่งงอของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมในกรณีที่เพ่ิม
ความหนาให้แผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมมากเกินไปด้วย 
4.4 การค านวหก าลังรับแรงอัดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม 

4.4.1 ผลการค้านวณก้าลังรับแรงอัดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็ก 

จากการศึกษาพฤติกรรมการรับแรงอัดของเสาผู้จัดท้าได้พิจารณาค้านวณค่าก้าลังรับแรงอัด
ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 และ 15 ซม. โดยแบ่งพิจารณาเป็นเสาสั้น 
และพิจารณาค้านวณค่าก้าลังรับแรงอัดตามแนวแกนของเสายาว ซึ่งจากการทดสอบผู้จัดท้าการ
พิจารณาค่า k ของเสาไว้ 2 แบบคือ 1 และ 0.5 เนื่องจากการออกแบบการทดลองให้ปลายทั้งสอง
ข้างของเสาเป็นแบบยึดหมุน ซึ่งท้าให้ไม่มีโมเมนต์ดัดที่ปลายเสา แต่ในความเป็นจริงแล้วเนื่องจาก
ความหนาของเสาท้าให้อาจเกิดโมเมนต์ดัดที่ปลายเสาได้ ท้าให้ค่า k ของการทดลองนี้น่าจะอยู่ในช่วง 
0.5 ถึง 1 สรุปค่าได้ดังตาราง 

ตาราง 4-7 ค่าก าลังรับแรงอัดของเสาสั้น และเสายาวที่ค่า k 0.5 และ 1 ขนาด 10 และ 15 ซม. 
ขนาด ก้าลังอัดเสาสั้น (KPa) ก้าลังอัดเสายาว k:0.5 (KPa) ก้าลังอัดเสายาว k:1 (KPa) 

10 ซม. 594.48 180.72 45.18 
15 ซม. 604.98 225.03 56.25 

 

4.4.2 การวิเคราะห์ผลการค้านวณเทียบกับผลการทดสอบ 

ด้วยคุณสมบัติของแผ่นประกอบก้าลังรับแรงอัดของแผ่นประกอบจะเกิดขึ้นที่ วัสดุผิวหน้า
และวัสดุแกนกลางจะท้าหน้าที่เป็นค้้ายันเพ่ือให้วัสดุผิวหน้าคงรูปอยู่ได้ ท้าให้การค้านวณก้าลังรับ
แรงอัดของเสาสั้นมีค่าใกล้เคียงกัน เนื่องจากการเพ่ิมความหนาของวัสดุแกนกลางไม่ได้ช่วยให้ก้าลังรับ
แรงอัดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมเพ่ิมข้ึน 

ตาราง 4-8 ค่าก าลังรับแรงอัดของการทดสอบแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็ก เสาสั้น 
และเสายาวที่ค่า k 0.5 และ 1 ขนาด 10 และ 15 ซม.  

ขนาด ก้าลังอัดจากการ
ทดสอบ (KPa) 

ก้าลังอัดเสาสั้น 
(KPa) 

ก้าลังอัดเสายาว k:0.5 
(KPa) 

ก้าลังอัดเสายาว k:1 
(KPa) 

10 ซม. 142.85 594.48 180.72 45.18 
15 ซม. 97.28 604.98 225.03 56.25 

 
จากการเปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลของการทดสอบกับค่าท่ีค้านวณได้ ท้าให้ยืนยันได้ว่า ค่า 

k ของเสาไม่ได้เท่ากับ 1 อย่างที่คาดเดาไว้ เพราะความหนาของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่
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มีเหล็ก มีการเกิดโมเมนต์ที่ปลายเสาท้าให้ปลายเสาไม่ได้เป็นแบบยึดหมุน เนื่องจากค่าก้าลังรับแรงอัด
ของเสาจริงที่รับได้มีค่ามากกว่าค่าท่ีค้านวณได้เมื่อ k เป็น 1  

และเมื่อพิจารณาก้าลังรับแรงอัดที่ค้านวณได้ของเสาที่ k เท่ากับ 0.5 แล้ว ท้าให้ทราบว่าค่า
ก้าลังรับแรงอัดของเสาที่ได้จากการทดลองมีค่าน้อยกว่าค่าที่ค้านวณได้ หากแยกพิจารณาแผ่น
ประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กความหนา 10 ซม. ค่าก้าลังอัดที่ค้านวณได้ คือ 180 kN ส่วน
ค่าที่ทดสอบได้คือ 142.85 kN ค่าที่หายไปนั้นจะไปเกิดเป็นโมเมนต์ดัดที่ปลายเสาแทนตามภาพ 

Interaction Diagram ในรูป 3-15 ที่จุด B เมื่อพิจารณาจากรูปแบบการพังของแผ่นประกอบที่เป็น
ฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 ซม. วัสดุผิวหน้าเกิดการหักงอ และแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม
แบบไม่มีเหล็กไม่เกิดการโก่งงอ ตรงกับพฤติกรรมการพังของเสายาวแบบการพังที่วัสดุ (Material 
Failure)  

และเมื่อพิจารณาแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กความหนา 15 ซม. ค่าก้าลังรับ
แรงอัดที่ค้านวณได้คือ 225.03 kN ส่วนค่าที่ทดสอบได้คือ 97.28 kN จะเห็นได้ว่าค่าที่ค้านวณได้

มากกว่าค่าจากการทดสอบพอสมควร โดยเมื่อพิจารณาตามภาพ Interaction Diagram ในรูป 3-15 
ที่จุด C และจากการพังของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 15 ซม. จากการ
ทดสอบ แผ่นประกอบเกิดการโก่งงอ และไม่สามารถรับแรงได้ ซึ่งตรงกับพฤติกรรมการพังแบบการ
โก่งงอ (Instability Failure) 

ทั้งนี้การเพ่ิมความหนาของวัสดุแกนกลางของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม ท้าให้เกิด
โมเมนต์ที่ดัดปลายเสามากกว่าเดิม ท้าให้วัสดุแกนกลางที่เป็นฉนวนโฟมไม่สามารถท้าให้วัสดุผิวหน้า
คงรูปไว้ได้ เสมือนว่าแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กมีการค้้ายันด้านข้างน้อยเกินไป ท้า
ให้แผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมขนาด 15 ซม. มีก้าลังรับแรงอัดน้อยกว่าขนาด 10 ซม. 

 
4.5 สรุปการเลือกขนาดของแผ่นประกอบท่ีเป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กเพื่อพัฒนาคุหสมบัติ

ด้านก าลัง 

4.5.1 การพิจารณาเลือกจากก้าลังรับแรงเฉือน 

จากการทดสอบก้าลังรับแรงเฉือนของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 15 
ซม. สามารถรับแรงได้มากกว่าขนาด 10 ซม. แต่หากพิจารณาถึงก้าลังรับแรงเฉือนของแผ่นประกอบ
ที่เป็นฉนวนโฟมแล้ว แผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 ซม. มีก้าลังรับแรงเฉือนที่
สูดกว่า เนื่องจากการเพ่ิมความหนาของวัสดุแกนกลาง 50% ไม่ได้ท้าให้ความสามารถในการรับแรง
เพ่ิมข้ึนในอัตราส่วนที่เท่ากัน ท้าให้ก้าลังรับแรงเฉือนต่างกัน 
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อีกประการหนึ่งในการพิจารณาจากความหนาของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มี
เหล็ก การเพิ่มความหนาของแผ่นประกอบ เป็นการลดพ้ืนที่ใช้สอยในการใช้งาน และเพ่ิมราคาค่าวัสดุ
อีกด้วย ท้าให้ผู้จัดท้าพิจารณาเลือกแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 ซม. มาใส่
เหล็กรีดเย็นเพื่อพัฒนาคุณสมบัติด้านก้าลัง 

4.5.2 การพิจารณาเลือกจากก้าลังรับแรงอัด 

จากการทดสอบก้าลังรับแรงอัดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 
ซม. สามารถรับก้าลังรับแรงอัดได้มากกว่าแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 15 ซม. 
เนื่องจากพฤติกรรมการพัง(Mode of Failure)ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมขนาด 10 และ 15 
ซม. ไม่เหมือนกัน โดยแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 ซม. เป็นแบบการพังจาก
วัสดุ (Material Failure) ส่วนแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 15 เป็นการพังจาก
การโก่งงอ (Instability Failure) 

และจากที่ได้กล่าวไปแล้วในหัวข้อการพิจารณาเลือกจากก้าลังรับแรงเฉือน การเพ่ิมขนาด
นอกจากไม่สามารถเพ่ิมก้าลังรับแรงอัดได้ ยังเป็นการลดพ้ืนที่ในการใช้สอยและเพ่ิมราคาค่าวัสดุอีก
ด้วย ผู้จัดท้าจึงพิจารณาเลือกแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 ซม. มาพัฒนา
คุณสมบัติด้านก้าลังต่อไป 
4.6 การทดสอบก าลังรับแรงเฉือน (Shear Strength) แบบมีเหล็ก 

4.6.1 ผลการทดสอบแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็ก 

 
รูป 4-12 การทดสอบแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็ก 

จากการทดสอบเมื่อแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กรับแรงกดไปเรื่อยๆ โฟมและ
เหล็กจะท้าหน้าที่รับแรงร่วมกัน หลังจากที่โฟม EPS ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กรับ
แรงกดไม่ได้แล้ว สังเกตจากเสียงโฟม EPS ฉีกขาดในขณะที่ทดสอบ เหล็กจะท้าหน้าที่รับแรงต่อไปอีก 
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จนเกิดการบิดงอเสียรูป และไม่สามารถรับแรงต่อได้ ท้าให้ก้าลังรับแรงเฉือนสูงสุดของแผ่นประกอบที่
เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กเพ่ิมข้ึน  

 
รูป 4-13 การพังของในรูปแบบการรับแรงเฉือนของโฟม 

 
รูป 4-14 การพังของเหล็กจากการบิดงอเสียรูป 

จากการทดสอบท้าให้ทราบค่าความสามารถในการรับแรงท้าให้ทราบค่าแรงกดสูงสุดที่เหล็ก
รับได้รวมถึงการค้านวณหาค่าแรงเฉือนสูงสุดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กจาก

สมการ (1) ดังแสดงในตาราง 4-9 

ตาราง 4-9 แรงกดสูงสุดที่โฟมและเหล็กรับได้และแรงเฉือนสูงสุดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม
แบบมีเหล็ก 

ชื่อ Psteel (N) Shear Strength (MPa) 

WBS10_01 11,166 0.148 
WBS10_02 13,123 0.174 
WBS10_03 11,500 0.153 
average 11,930 0.159 
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รูป 4-15 การพังของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็ก 

 
การวิเคราะห์ผลการทดสอบแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็ก 
จากการน้ าค่ าแรงกดที่ ได้ ม าวากกราฟ  Load-Deflection จะเห็ น ว่ ากราฟ  Load-

Deflection ของแผ่นประกอบที่ เป็นฉนวนโฟมแบบมี เหล็กรับแรงได้มากกว่ากราฟ Load-

Deflection ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็ก ดังรูป 4-16 
จากการพิจารณากราฟ Load-Deflection ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็ก

กราฟจะแบ่งเป็น 2 ช่วงคือ ช่วงที่โฟมและเหล็กรับแรงกับช่วงที่เหล็กรับแรงอย่างเดียวสังเกตจากค่า
ความชันของกราฟช่วงแรกที่เหล็กและโฟมรับแรงไปด้วยกันค่าความชันของกราฟมีค่ามากกว่าช่วง
หลัง ที่เหล็กรับแรงอย่างเดียว 

 

รูป 4-16 กราฟ Load-Deflection ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กและไม่มีเหล็ก 
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จากการทดสอบท้าให้ทราบว่า การใส่เหล็กเสริมเพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติของแผ่นประกอบที่เป็น
ฉนวนโฟมสามารถช่วยให้แผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมรับแรงได้มากขึ้น รวมทั้งค่า Shear Strength 
ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กก็เพ่ิมขึ้นด้วย  โดยค่าแรงกดสูงสุดที่รับได้เพ่ิมขึ้น
ประมาณ 50 % และค่าก้าลังรับแรงเฉือนเพิ่มขึ้นประมาณ 51% 

4.6.2 การค้านวณก้าลังรับแรงเฉือนของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็ก 

ตาราง 4-10 ค่าก าลังรับแรงเฉือนที่ได้จากการค านวณของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็ก 

ชื่อ P max (N) Calculate  
Shear Strength (MPa) 

Test 
Shear Strength (MPa) 

WBS10_01 11,166 0.159 0.148 
WBS10_02 13,123 0.187 0.174 
WBS10_03 11,500 0.164 0.153 
average 11,930 0.170 0.159 

จากตาราง 4-10 แผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็ก ค่าที่ได้จากการทดสอบมีค่าน้อย
กว่าที่ได้จากการค้านวณประมาณ 7% ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการประกอบแผ่นประกอบที่เป็นฉนวน
โฟมประกอบได้ไม่แนบสนิทหรือเป็นเนื้อเดียวกันทั้งชิ้นงาน และมีการตัดเนื้อโฟมออกเล็กน้อยเพ่ือให้
สามารถใส่เหล็กได้ง่ายท้าให้ค่าที่ได้จากการค้านวณมากกว่าค่าที่ได้จากการทดสอบจริงเล็กน้อย 
4.7 การทดสอบก าลังรับแรงอัด (Compressive Strength) แบบมีเหล็ก 

4.7.1 ผลการทดสอบแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็ก 

  
รูป 4-17 การทดสอบแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็ก 
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จากการทดสอบแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กดังรูป 4-17 การพังของแผ่น
ประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กจะเป็นการพังกรณีการพังจากวัสดุ (Material Failure) ซึ่งแสดง

ในรูป 4-18 
 

  
รูป 4-18 การพังของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็ก 

 
หลังจากการทดสอบท้าให้ทราบค่าแรงกดสูงสุดที่แผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็ก

รับได้ และน้าค่าที่ได้มาค้านวณหาก้าลังรับแรงอัด รวมถึงน้าค่าที่เก็บรวบรวมได้มาวาดกราฟ Load-

Deflection ดังแสดงในตาราง 4-11 และรูป 4-21 
 

ตาราง 4-11 แรงกดและก าลังรับแรงอัดสูงสุดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็ก 

ชื่อ Max Load (kN) Compressive Strength (MPa) 

WCS10_01 175.185 1.460 
WCS10_02 188.260 1.569 
Average 181.722 1.514 
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รูป 4-19 การพังของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็ก 

 

  
รูป 4-20 การพังของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็ก 
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รูป 4-21 กราฟเปรียบเทียบ Load-Deflection ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กขนาด 

10 ซม. 
ค่าที่ ได้จากการทดสอบแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กขนาด 10 ซม. มีค่า

ใกล้เคียงกันคือ 175.185 kN และ 188.260 kN รวมถึงกราฟ Load-Deflection ของแผ่นประกอบที่
เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กขนาด 10 ซม.นี้ก็มีรูปร่างไปในทางเดียวกัน 

 

4.7.2 การวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

 
รูป 4-22 การเปรียบเทียบก้ารังรับแรงกดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Lo
ad

 (k
N)

Deflection (mm)

Load-Deflection Steel

Steel_01

Steel_02

10cm Steel 10cm No Steel 15cm No Steel

1 1.46 1.232 0.568

2 1.569 1.149 0.513

1.46

1.232

0.568

1.569

1.149

0.513

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6

Co
m

pr
es

siv
e 

St
re

ng
th

 (M
pa

)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 70 

จาก 

รูป 4-22 ท้าให้ทราบว่าก้าลังรับแรงอัดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กขนาด 
10 ซม. มีค่ามากที่สุดและแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 ซม. มีค่าก้าลังรับ
แรงอัดน้อยลงมา ส่วนแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 15 ซม. มีค่าก้าลังรับแรงอัด
น้อยที่สุด รูปแบบการพังของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กเป็นการพังของวัสดุ (Material 
Failure) เช่นเดียวกับแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 ซม. 

 
รูป 4-23 การเปรียบเทียบ Load-Deflection ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กและไม่มี
เหล็กขนาด 10 ซม. 

 

4.7.3 การค้านวณก้าลังรับแรงอัดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็ก 

ตาราง 4-12 ค่าก าลังรับแรงอัดของการทดสอบแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กกับมี
เหล็ก เสาสั้น และเสายาวที่ค่า k 0.5 และ 1  
ขนาด ก้าลังอัดจากการ

ทดสอบ (KPa) 
ก้าลังอัดเสา
สั้น (KPa) 

ก้าลังอัดเสายาว 
k:0.5 (KPa) 

ก้าลังอัดเสายาว 
k:1 (KPa) 

10 ซม.ไม่มีเหล็ก 142.85 594.48 180.72 45.18 
10 ซม.มีเหล็ก 181.72 693.34 193.44 48.36 

จากตาราง 4-12 ท้าให้ทราบว่าเมื่อพิจารณาก้าลังรับแรงอัดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวน
โฟมแบบมีเหล็กเทียบกับแบบไม่มีเหล็กแล้ว มีความสอดคล้องกันโดยการเพ่ิมเหล็กจะเพ่ิมคุณสมบัติ
ด้านก้าลังของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมได้ประมาณ 27% และก้าลังรับแรงอัดของเสาที่ได้จาก
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การทดสอบมีค่าน้อยกว่าก้าลังรับแรงอัดเสายาวที่ได้จากการค้านวณ k เท่ากับ 0.5 ค่าที่หายไปนั้นจะ

ไปเกิดเป็นโมเมนต์ดัดที่ปลายเสาแทนตามภาพ Interaction Diagram ในรูป 3-15 ที่จุด B  
4.8 การทดสอบการทนไฟ (Combustibility) 

4.8.1 ผลการทดสอบ 

จากการทดสอบการทนไฟ ตามมาตรฐาน BS 476 part 20 เกิด Insulation ที่ 11 นาทีและ

เกิด Integrity ที่ 16 นาทดัีงรูป 4-24 โดยการควบคุมไฟของเตาเป็นไปตามรูป 4-25 

 
รูป 4-24 ผลการทดสอบการทนไฟของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม 

โดยจากการสังเกตการณ์ในขณะที่มีการทดสอบช่วงนาทีที่ 11 เกิดรอยร้าวหลายรอยที่กลาง
ชิ้นงาน นาทีที่ 12 สังเกตเห็นควันลอยออกมาจากรอยร้าว นาทีที่ 14 เกิดรอยร้าวเพ่ิมขึ้น นาทีที่ 15 
เกิดการเผาไหม้ที่แผ่นวัสดุผิวหน้าของชิ้นงาน นาทีที่ 16 เกิดช่องว่างขนาดเกิด 25 mm ดังแสดงใน

รูป 4-26 

 
รูป 4-25 การควบคุมอุณหภูมิของไฟภายในเตาเผาและอุณหภูมิของชิ้นงาน 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 72 

 
รูป 4-26 เวลาที่เกิดรอยร้าวต่างๆ 

ภายหลังจากการทดสอบเสร็จสิ้น พบว่าวัสดุผิวหน้าส่วนที่ไม่โดนไฟเกิดการไหม้ประมาณ 
65% ส่วนด้านที่โดนไฟนั้นเกิดการไหม้ประมาณ 80% ของทั้งหมด เหล็กรูปตัวซีที่ใช้ในการประกอบ
เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมเกิดการโก่งงอเสียรูป ส่วนโฟม EPS ที่เป็น

วัสดุแกนกลางของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมละลายทั้งหมดดังรูป 4-27 

  
รูป 4-27 ด้านที่ไม่โดนไฟหลังการทดสอบ (ซ้าย) ด้านที่โดนไฟหลังการทดสอบ (ขวา) 

4.8.2 การวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

จากผลที่ได้จากการทดสอบ ท้าให้ทราบว่าผนังประกอบที่เป็นฉนวนโฟม มีความสามารถใน
การทนไฟได้น้อย เนื่องจากวัสดุหลักของผนังประกอบที่เป็นฉนวนโฟมชนิดนี้คือ โฟม EPS ชนิดไม่
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ลามไฟ ถึงแม้ว่าโฟม EPS จะมีความเป็นฉนวนมาก แต่หากได้รับความร้อนเกินกว่าค่าการเผาไหม้ของ
โฟม EPS แล้วโฟม EPS จะละลายกลายเป็นของเหลวท้าให้ไม่สามารถทนการเผาใหม้ที่อุณหภูมิสูงได้ 
4.9 การทดสอบค่าความเป็นฉนวน (Thermal Conductivity) 

4.9.1 ผลการทดสอบ 

จากการทดสอบค่าความเป็นฉนวนของผนังประกอบที่เป็นฉนวนโฟม ตามมาตรฐาน ASTM 
C 518 เพ่ือหาค่าการน้าความร้อน (K) และค่าความเป็นฉนวนความร้อน (R) ที่ความหนาต่างๆกัน ได้

ค่าดังตาราง 4-13 

ตาราง 4-13 ค่าการน าความร้อน (K) และ ฉนวนความร้อน (R) 
ชื่อ กว้าง 

(mm) 
ยาว 
(mm) 

หนา 
(mm) 

การน้าความร้อน : K 
(W/m.K) 

ฉนวนความร้อน : R 
(m2K/W) 

HF25 300 300 27 0.054 0.494 
HF50 300 300 51 0.048 1.066 
HF75 300 300 76 0.050 1.531 

 

ตาราง 4-14 ค่าการน าความร้อนของตัวกลางชนิดต่างๆ 
Thermal conductivity (k) ไอน้้า อากาศ น้้า น้้าแข็ง เหล็ก 

(W/m C) 0.016 0.025 0.58 2.18 80 
 

4.9.2 การวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

จากตาราง 4-13 ท้าให้ทราบว่าค่าการน้าความร้อน (K) ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมมี
ค่าใกล้เคียงกันหรือคงที่โดยค่าเฉลี่ยของค่าการน้าความร้อน (K) ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมคือ 

0.051 W/m.K ซึ่งหากเปรียบที่กับตาราง 4-14 แล้วค่าการน้าความร้อนเฉลี่ย (K) ของแผ่นประกอบที่
เป็นฉนวนโฟมนี้ถือว่าค่าการน้าความร้อน (K) น้อยมาก คือเป็นฉนวนกันความร้อนที่ดี 

ทั้งนี้จากตาราง 2-6 ค่าการน้าความร้อน (K) ของโฟม EPS คือระหว่าง 0.033-0.039 ขึ้นกับ

ความหนาแน่นของโฟม และจากตาราง 2-4 ค่าการน้าความร้อน (K) ของแผ่นซีเมนต์คือ 0.25 ซึ่งค่า
การน้าความร้อน (K) ของซีเมนต์มากกว่าค่าการน้าความร้อน (K) ของโฟม EPS ประมาณ 7 เท่าท้าให้
ค่าการน้าความร้อน (K) ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมมากกว่าค่าการน้าความร้อน (K) ของโฟม 
EPS อยู่เล็กน้อย 

จากสมการ (12) ค่าความเป็นฉนวนความร้อน (R) นั้นแปรผันตรงตามความหนาของแผ่น
ประกอบที่เป็นฉนวนโฟมท้าให้ค่าความเป็นฉนวน (R) ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมจะเพ่ิมขึ้น
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อย่างมีนัยยะ และเนื่องจากข้อจ้ากัดของเครื่องทดสอบท้าให้ไม่สามารถทดสอบแผ่นประกอบที่เป็น
ฉนวนโฟมขนาดความหนา 10 ซม. ซึ่งเป็นความหนาหลักที่ใช้ในการทดสอบ จึงท้าการประมาณค่า
ความเป็นฉนวนความร้อนจากสมการ (12) โดยให้ค่าการน้าความร้อน (K) เท่ากับ 0.051 และความ
หนาของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมเท่ากับ 100 mm จะได้ค่าความเป็นฉนวน (R) เท่ากับ 1.961 
m2K/W ซึ่งค่าความเป็นฉนวน (R) ที่ได้นี้สามารถน้าไปเปรียบเทียบกับข้อมูลคุณสมบัติของผนังชนิด
อ่ืนๆได ้

 
4.10 การทดสอบการส่งผ่านของเสียง (Sound Transmission) 

4.10.1 ผลการทดสอบ 

จากการทดสอบการส่งผ่านของเสียงท้าให้ทราบว่าค่า STC ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวน
โฟมขนาดความหนา 10 ซม. คือ STC=24 โดยแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมขนาดความหนา 10 ซม. 
สามารถกันเสียงช่วงความถี่ 1000 Hz ได้น้อยที่สุดคือ TL=19 และกันเสียงช่วงความถี่ 2500-3150 

Hz ได้ดีที่สุดคือ TL=57 ดังแสดงในรูป 4-28 

 
รูป 4-28 ค่า Transmission Loss ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมขนาดความหนา 10 ซม. 

จากการทดสอบการส่งผ่านของเสียงท้าให้ทราบว่าค่า STC ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวน
โฟมขนาดความหนา 15 ซม. คือ STC=25 โดยแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมขนาดความหนา 15 ซม. 
สามารถกันเสียงช่วงความถี่ 630 Hz ได้น้อยที่สุดคือ TL=18 และกันเสียงช่วงความถี่ 3150 Hz ได้ดี

ที่สุดคือ TL=57 ดังแสดงในรูป 4-29 
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รูป 4-29 ค่า Transmission Loss ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมขนาดความหนา 15 ซม. 

4.10.2 การวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

จากการทดสอบการส่งผ่านของเสียงของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมขนาดความหนา 10 
ซม. และขนาดความหนา 15 ซม. มีค่าใกล้เคียงกันคือ STC=24 และ 25 ตามล้าดับ การเพ่ิมความ
หนาของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมจึงสามารถช่วยเพิ่มค่า STC ได้เพียงเล็กน้อย 

 
รูป 4-30 การเปรียบเทียบค่า Transmission Loss ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมขนาด 10 และ 

15 ซม. 
แต่หากพิจารณาถึงค่า TL ในช่วงความถ่ี 125-500 Hz จะเห็นว่า ค่า TL ของแผ่นประกอบที่

เป็นฉนวนโฟมขนาด 15 ซม. มีค่าใกล้เคียงกับค่า TL ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมขนาด 10 ซม. 
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แต่ที่ช่วงความถี่ 800-2000 Hz ดังรูป 4-30จะเห็นว่าค่า TL ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมขนาด 
15 ซม. มีค่ามากกว่าค่า TL ของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมขนาด 10 ซม. พอสมควรซึ่งหาก
พิจารณาในส่วนของค่า TL นี้ด้วย การเพ่ิมขนาดความหนาของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมสามารถ
ช่วยเพิ่มการป้องกันเสียงได้พอสมควร 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่5 
สรุปผลการด าเนินงานวิจัย 

5.1 การพัฒนาคุหสมบัติของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟม 
จากการทดสอบด้านก้าลังของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 และ 15 

ซม. เพ่ือเลือกขนาดที่เหมาะสมในการใส่เหล็กรีดเย็นเพ่ือพัฒนาคุณสมบัติด้านก้าลังของแผ่นประกอบ
ที่เป็นฉนวนโฟมประเภทนี้ สรุปได้ว่าแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 ซม. มี
ความเหมาะสมในการน้ามาใส่เหล็กรีดเย็นเพ่ือพัฒนาคุณสมบัติด้านก้าลังมากกว่าขนาด 15 ซม.  

ในการเพ่ิมคุณสมบัติด้านก้าลังรับแรงอัด การเสริมเหล็กเข้าไปในผนังประกอบที่เป็นฉนวน
โฟมสามารถเพ่ิมก้าลังรับแรงอัดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมได้มากข้ึนประมาณ 27% ของก้าลัง
รับแรงอัดของแผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบไม่มีเหล็กขนาด 10 ซม. 

ในการเพ่ิมคุณสมบัติด้านก้าลังรับแรงเฉือน การใส่เหล็กเสริมเพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติของแผ่น
ประกอบที่เป็นฉนวนโฟมสามารถช่วยให้แผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมรับแรงได้มากขึ้นประมาณ 
51% อีกทั้งหลังจากที่เหล็กเกิดการเสียรูปไปแล้ว แผ่นประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็ก ไม่เกิด
การพังทันทีเหมือนกับแบบไม่มีเหล็ก เพราะว่ามีเหล็กไม่เกิดการขาด ซึ่งเป็นการแจ้งเตือนล่วงหน้า
เพ่ือให้สามารถแก้ปัญหาได้ก่อนเกิดอุบัติเหตุขึ้นอีกด้วย 
5.2 คุหสมบัติของผนังประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กขนาด 10 ซม. 

จากการทดสอบคุณสมบัติของผนังประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กขนาด 10 ซม. ทั้ง

หมดแล้วได้ค่าสรุปดังตาราง 5-1 

ตาราง 5-1 คุณสมบัติของผนังประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กขนาด 10 ซม. 
คุณสมบัติ หน่วย ผนังประกอบที่เป็นฉนวนโฟม 

อัตราการทนไฟ (10 cm) Hr:Min 0:15 
การน้าความร้อน (10 cm) W/m.K 0.051 

ค่าฉนวนความร้อน (10 cm) m2K/W 1.961 

การส่งผ่านของเสียง (10 cm) STC 24 
ก้าลังรับแรงอัด  MPa 1.5 

ก้าลังรับแรงเฉือน MPa 0.159 
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5.3 การเปรียบเทียบกับผนังชนิดอื่น 

ตาราง 5-2 เปรียบเทียบคุณสมบัติของผนังประกอบที่เป็นฉนวนโฟมแบบมีเหล็กขนาด 10 ซม.กับผนัง
ชนิดอื่นๆ 

คุณสมบัติ หน่วย ผนังอิฐ
มอญ 

ผนังอิฐมวล
เบา 

ผนังอัด
แรงชนิด
กลวง 

ผนังประกอบที่
แกนกลางเป็น
เม็ดโฟมผสม
คอนกรีต 

ผนัง
ประกอบที่
เป็นฉนวน
โฟม 

อัตราการ
ทนไฟ  

Hr:Min 1:00–
2:00 

3:00-4:00 4:00 3:00 0:15 

การน้า
ความร้อน  

W/m.K 1.12–
1.14 (6.5 
cm) 

0.089-0.144 
(7.5 cm) 

0.175 (9 
cm) 

0.23 (10 cm) 0.051 (10 
cm) 

ค่าฉนวน
ความร้อน  

m2K/
W 

0.057–
0.058 
(6.5 cm) 

0.52-0.84 
(7.5 cm) 

1.14 (9 
cm) 

0.94 (10 cm) 1.961 (10 
cm) 

การส่งผ่าน
ของเสียง  

STC 36–38 36 41-43 35-40 24 

ก้าลังรับ
แรงอัด  

MPa 1.96–
3.43 

2.94-4.90 9.806 3.4-3.9 1.5 

ก้าลังรับ
แรงเฉือน 

MPa - - - - 0.159 

 
5.4 ข้อเสนอแนะในการท างาน 

การทดสอบในงานวิจัยฉบับนี้ยังสามารถเพ่ิมเติมการทดสอบอ่ืนๆที่ใช้ในการเปรียบเทียบกัน
กับผนังแต่ละประเภทได้เช่น การทดสอบห้องทนไฟ การทดสอบการรับแรงกระแทก การทดสอบ
ความสามารถในการรับแรงแขวนของวัสดุยืดผนัง การซึมผ่านของน้้า เป็นต้น 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
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